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44. Jahrgang 


Heft 9 (Erstes Maiheft) 1957 


Verwendung einer Fernseheinrichtung zur Demonstration 
chemischer Experimente im Hörsaal 


Von OskAR GLEMSER und ROLF FLÜGEL, Göttingen 


Es ist schon immer ein schwieriges Problem ge- 
wesen, chemische Experimente einem größeren Audi- 
torium so vorzuführen, ‘daß- jeder Zuschauer von 
seinem Platz aus das Wesentliche eines Versuches be- 
obachten kann. Bereits in Hörsälen mit etwa 150 Sitz- 
plätzen ist die Sicht von der Mitte ab nach hinten 
sowie von den beiden Seiten für viele Versuche nicht 
ausreichend. Je größer ein Hörsaal wird, um so größer 
muß die Zahl derer werden, die nur noch Zuhörer sind, 
weil sie von ihrem Platz aus wenig oder nichts mehr 
sehen können. Um diesen unbefriedigenden Zustand 
zu ändern, sind zahlreiche Vorschläge, besonders in fol- 
genden Richtungen gemacht worden!): 

Demonstration der Experimente durch Schatten- 
risse, Projektion sehr kleiner Geräte bzw. Projektion 
von Versuchen in kleinstem Maßstabe sowie Ver- 
wendung überdimensionierter Geräte und Appara- 
turen. 

Wie in der Chemie, so lag natürlich auch in der 
Physik das gleiche Problem vor. Die Demonstration 
physikalischer Experimente durch Schattenrisse und 
Projektion ist aber von R.W. PokL so meisterhaft 
durchgeführt worden, daß er damit eine völlige Um- 
gestaltung des Fhysikunterrichts erzielen konnte. Die 
Eigenart chemischer Versuche erlaubt hingegen die 
Anwendung dieser Methodik nur in beschränktem 
Umfange. 

Die Projektion chemischer Experimente ist von 
A. Stock?) ausgebaut worden. Er verwendete ein 
für diesen Zweck konstruiertes Episkop; die für die 
Vorführung nötigen Geräte konnten in kleinstem 
Maßstab gehalten werden. Es wurden Versuche in 
durchfallendem Licht, wie z.B. Elektrolyse einer 
Kochsalzlösung, Kristallisations- und Sublimations- 
erscheinungen projiziert. Liegende Gegenstände konn- 
ten im auffallenden Licht gezeigt werden, so beispiels- 
weise Mineralien, Reaktionen in Flüssigkeiten, Um- 
wandlungen fester Stoffe. Bei diesem Verfahren erhält 
man farbige Bilder, und die Vergrößerung kann so ge- 
wählt werden, daß von jedem Platz im Hörsaal die klein- 
sten Einzelheiten betrachtet werden können. Die Vor- 
schläge von Stock haben sich aber nur in wenigen 
Fällen, z.B. für Elektrolyse, Fällung von Niederschlägen 
und ähnliches, durchsetzen können. Maßgebend war 
hierfür vielleicht, daß der Hörsaal bei dieser Vorführ- 
technik häufig oder dauernd verdunkelt werden muß. 
Dies wirkt stets ermüdend, so daß die Konzentrations- 
fähigkeit des Auditoriums schnell absinkt. Wir halten 
es s aber auch weiter für wichtig, daß in einer Vorlesung 

1) Bereits ‘LICHTENBERG schreibt 1786 über den Göttinger Pro- 
fessor für Chemie: ... „der Professor Chemiae hat sogar ein Haus und 
Laboratorium erhalten; er ist ein gelehrter Mann, aber über seine 
Versuche wird sehr geklagt, sie sind alle zu kärglich und mikro- 
skopisch. ...‘‘ (aus GEORG CHRISTOPH LICHTENBERGS Briefe, her- 
ausgeg. von Cur. W. LICHTENBERG, Bd. II, S. 154, Göttingen 1847.) 
Herrn H. von WARTENBERG danken wir fiir den Hinweis auf diese 
Literaturstelle. 

2) Stock, A., u. H. RaMserR: Angew. Chem. 42, 1165 (1929). 

Naturwiss. 1957 


der Zuschauer die Geräte und Apparate in der Form 
sieht, wie sie im Laboratorium benutzt werden. 


Übergroße Geräte und Apparaturen benötigen viel 
Platz und sind unhandlich; sie erfordern große Mengen 
an Substanz, wodurch die Versuche langwierig und 
teuer werden. Auch verliert der Zuschauer leicht den 
Überblick. Abgesehen von einzelnen Experimenten 
hat sich diese Methode wegen der Nachteile nicht 
eingeführt. 

Die Einführung der Fernsehtechnik bringt nun den 
entscheidenden Fortschritt für die Demonstration 
chemischer Experimente. Mit Hilfe einer Fernseh- 
kamera werden die Versuche am Hörsaaltisch aufge- 
nommen und unmittelbar durch Kabel auf im Saal 
verteilte Bildschirme übertragen (,,Drahtfernsehen“). 
Da man eine beliebige Anzahl von Bildschirmen auf- 
stellen kann, hat man es in der Hand, jeden Platz im 
Hörsaal zu einem guten Platz zu machen®). Bei der 
Vorführung der Versuche braucht nicht verdunkelt zu 
werden, man kann bei Tageslicht oder bei voller Be- 
leuchtung arbeiten. Dadurch bleibt der Kontakt 
zwischen dem Vortragenden und dem Auditorium 
gewahrt. 

Fernsehanlagen zur Wiedergabe von Operationen 
im Hörsaal sind in der Medizin schon seit einiger Zeit 
in Gebrauch. CHRISTIAN GERTHSEN, der kürzlich ver- 
storbene Ordinarius für Fhysik an der Technischen 
Hochschule in Karlsruhe, hat das Verdienst, erstmalig 
physikalische Experimente über eine Fernseheinrich- 
tung im Hörsaal übertragen zu haben. Die Demon- 
stration chemischer Experimente mit der häufigen 
Verwendung von Glasgeräten, auf deren Inhalt es zu- 
meist ankommt, unterscheidet sich aber von der der 
phvsikalischen Versuche. Wir berichten deshalb im 
folgenden über die Erfahrungen, die wir bei der Vor- 
lesung ‚Allgemeine und Anorganische Chemie“ (5 Std 
pro Woche) im vergangenen Wintersemester gesam- 
melt haben. Etwa 70% der Experimente gingen über 
die Fernsehanlage. Bei einigen Versuchen, die wesent- 
lich besser durch Schattenriß oder Projektion vorge- 
führt werden können, wurde die alte Methodik bei- 
behalten. 

Die von uns gehandhabte Vorführtechnik, die 
weiter unten dargelegt wird, bringt keine Störung der 
Vorlesung mit sich. Es lassen sich große Apparaturen 
auf die Bildschirme bringen und in Sekundenschnelle, 
ohne daß die Schärfe des Bildes verlorengeht, Teile 
dieser Apparatur mit starker Vergrößerung. 


Die vielen Vorteile, die durch Benutzung einer 
Fernseheinrichtung bei der Demonstration chemischer 
Experimente gewonnen werden, sind bestechend. 
Ideal wird die Wiedergabe für den Chemiker allerdings 


3) Es werden von der Industrie auch Fernsehprojektoren ange- 
boten. Diese werden dann benutzt, wenn in einem anderen Raum 
als im Hörsaal Aufnahmen gemacht werden. Für direkte Aufnahme 
und Wiedergabe im gleichen Raum sind sie nicht geeignet. 
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wissenschaften 


erst dann sein, wenn die Bilder farbig erzeugt werden 
können. Die technische Entwicklung auf dem Fernseh- 
gebiet ist aber in schnellem Fluß, so daß der Nachteil 
des Schwarz-Weißbildes bald behoben sein wird. 


Vorbereitung | | 
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0 4 6 om 
Fig. 1a. Der Hörsaal der Chemischen Institute der Universität in 
Göttingen mit der Fernsehanlage. Grundriß (Maßstab 1:200). 
I’ Experimentiertisch; H Kamerawagen; M,, Mz, Ms, M, Bild- 

schirme; Z Fernbedienung. b Gesamtansicht 


Fernseheinrichtung 

Die Fernsehaufnahmekamera (Fig.2, A) ist mit 
dem Objektiv (Fig. 2, B) versehen, das der optischen 
Darstellung des Objektbildes auf der lichtempfind- 
lichen Schicht der Aufnahmeröhre (Resistron, Größe 
etwa 25 x 160mm) dient. Die lichtempfindliche 
Schicht besteht aus dem Halbleiter Antimontrisulfid, 
dessen elektrische Leitfähigkeit sich mit der auftref- 
fenden Lichtstärke ändert und das auf eine lichtdurch- 
lässige Metallfolie aufgedampft ist, die ein einstell- 
bares positives Potential (max. 80 V) erhält (Signal- 


\ \ 


Fig.1b. Der Hörsaal in Göttingen mit den Bildschirmen M,, Mz, M3, M, (links) 


platte) +). Der im Strahlsystem der Röhre erzeugte Elek- 
tronenstrahl zeichnet auf der lichtempfindlichen Schicht 
einen dem Bildformat entsprechenden Raster. Jedes 
Bildelement stellt nun einen Kondensator dar, der bei 
der Abtastung durch den Elektronenstrahl aufgeladen 
wird. In der Zeit bis zur nächsten Abtastung tritt ein 
Ladungsverlust ein, dessen Größe von der an dieser 
Stelle durch die Beleuchtungsstärke vorhandenen Leit- 
fähigkeit der lichtempfindlichen Schicht abhängig ist. 
Im Augenblick der Abtastung wird der Ladungs- 
verlust wieder ausgeglichen, wodurch im Signalkreis 
ein Stromimpuls entsteht, der dem Ladungsverlust 
und damit der an dieser Stelle herrschenden Bildhellig- 
keit entspricht. Dieser Stromimpuls ist das Bild- 
signal, das verstärkt und dann den Beobachtungs- 
geräten zugeleitet wird. 


Die Trägheit der Bildübertragung (unvollständige 
Aufladung der Kondensatoren durch den Elektronen- 
strahl sowie Träg! vit der Schicht) ist kaum merkbar. 
Da alle 4/5) sec ein Bild geschrieben wird, bildet diese 
Zeit die Begrenzung für die Übertragung schnell be- 
wegter Vorgänge. Zur Erzielung eines guten Bildes 
braucht das Resistron bei einer Blendenöffnung von 
1:2 eine Beleuchtungsstärke am Objekt von minde- 
stens 200 Lux, wobei ein mittleres Reflexionsvermögen 
von etwa 30% vorausgesetzt wird. 


Im Steuergerät (Fig. 2,C) sind alle zum Betrieb 
der Anlage erforderlichen Schalteinheiten unterge- 
bracht, wie Netzanschluß, Bildverstärker, Hoch- 
frequenzmodulator und Taktgeber für die erforder- 
lichen Austast- und Synchronisierimpulse. Im Be- 
dienungskästchen (in Fig. 2 nicht zu sehen) sind Regler 
zur Einstellung der elektrischen Werte der Bildauf- 
nahmeröhre vorhanden. Geregelt werden Platten- 
spannung, Strahlstrom und Strahlschärfe.. Vom 
Steuergerät führen Kabel zum Beobachtungsgerät und 
zu den Bildschirmen im Hörsaal (Fig. 2, E). 


Aufbau der Anlage?). Am Experimentiertisch F 
(Fig. 1 und 2) ist eine eiserne Leitschiene (G) ange- 


1) Vgl. Mayer, W.: Elektron. Rdsch. 10, 129 (1956). — SPIE- 
GEL, E.F.: Radio-Mentor 6, 316 (1954). 

2) Wir danken dem Leiter unserer Werkstatt, Meister ERICH 
SCHMIDT, für den Aufbau der Anlage. 
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bracht, an der entlang der Kamerawagen (H) leicht 
und völlig geräuschlos bewegt werden kann. Auf dem 
Wagen ist die kleine handliche Fernsehkamera (A), 
das Beobachtungsgerät (/) und die Zusatzbeleuchtung 
so montiert, daß der Assistent Kamera wie Zusatz- 
beleuchtung bequem nach allen Seiten drehen und 
seitwärts sowie in der Höhe verstellen kann. An der 
Unterseite der Kamera ist eine Vorrichtung ange- 
bracht, durch die beliebige Neigungen und Schwen- 
kungen erzielt werden können. Im unteren Stock des 
Kamerawagens befinden sich das Steuergerät (C) 
nebst der Umschalteinrichtung (Z) für die Bedienungs- 
kästchen der vier Bildschirme im Hörsaal. 

Die Bildschirme M, und M, (Fig. 1a und 1b) sind 
an den beiden Enden des Hörsaaltisches auf einem 
Gestell etwas erhöht aufgestellt. M, und M, stehen 
ebenfalls auf Gestellen, die Richtung zum Zuschauer 
ist aus Fig. 1a zu entnehmen. Durch diese Anordnung 
sitzt kein Hörer weiter als 8m von einem Bildschirm 
entfernt. Für die Einstellung der Bildschirme ist im 
Hörsaal die Fernbedienung (Fig. 1a, Z), so daß auch 
während der Demonstration Veränderungen vorge- 
nommen werden können. 


Beleuchtung. Auf dem Experimentiertisch soll, wie 
bereits erwähnt, eine Lichtstärke von etwa 200 Lux herr- 
schen. Wir erreichen diese mit normalen Tiefstrahlern, 
die an der Decke des Raumes angebracht sind, und mit 
der Zusatzbeleuchtung. Während der Wiedergabe von 
Bildern braucht die Hörsaalbeleuchtung weder abge- 
schwächt noch ausgeschaltet zu werden; die Bilder auf 
den Fernsehschirmen sind auch bei starkem Licht oder 
Tageslicht gut zu erkennen (vgl. Fig. 1b). Dies macht 
die Fernseheinrichtung der Projektion weit überlegen. 

Die Zusatzbeleuchtung auf dem Kamerawagen 
(Fig. 2, K) besteht aus einer verstellbaren Lampe, deren 
oberes Ende flexibel ist. Nach unseren Erfahrungen ge- 
nügt für die Lampe eine normale Glühbirne von 100 W. 


Vorbereitung und Ablauf der Demonstration 
eines Experiments 
Vor der Vorlesungsstunde wird die Einstellung der 
Kamera für jeden Versuch ausprobiert und die Wieder- 


gabe auf den Bildschirmen durch die zentrale Fern- 
bedienung (Z) geprüft. 

Zu Beginn der Demonstration des Versuchs wird 
der Kamerawagen so an den Experimentator heran- 
geführt, daß er bequem mit beiden Händen arbeiten 
kann. Der Assistent visiert jetzt mit der Kamera 
das Objekt an und beobachtet und revidiert auf 
dem Kontrollbildschirm Bildausschnitt, Schärfe und 


Fig.2. Montage der Fernseheinrichtung. A Fernsehkamera; 


B Objektiv; b Hebel zum Einstellen des „Gummiobjektivs‘; 

C Steuergerät; E Anschlußkabel vom Steuergerät zu den Bild- 

schirmen; F Hörsaaltisch; G eiserne Leitschiene; H Kamerawagen; 

I Beobachtungsgerät; K Zusatzbeleuchtung; L Umschalteinrich- 
tung; M, Bildschirm 


Fig. 1b (rechts) 
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Helligkeit (in Fig. 2 ist eben die Aufnahme einer Flasche 
mit Natronlauge im Gange; im Kontrollbildschirm ist 
das Objekt gut zu erkennen). Nun kann der Versuch 
beginnen, und erst jetzt schaltet der Assistent die Bild- 
schirme im Hörsaal ein. 

Ausgezeichnet hat sich für die Wiedergabe das 
Objektiv ‚‚Pan-Cinor“ (Berthiot, Paris) bewährt, dessen 
Brennweite durch den Hebel b (Fig.2) beliebig zwi- 


Führt man die oben beschriebene Abschaltung der 
Bildschirme nach Beendigung des Versuchs nicht 
durch, dann neigt nach unserer Erfahrung ein Teil des 
Auditoriums öfters oder dauernd dazu, die Vorgänge 
auf dem Bildschirm zu betrachten, was den Fortgang 
der Vorlesung empfindlich stören kann. 


An dieser Stelle sei bemerkt, daß zu starkes Licht 
die lichtempfindliche Schicht in der Fernsehkamera 


Fig. 3. Stand des Meniskus in einer Bürette. Mit dem am Ende ge- 
strichenen Glasstab wird der Stand vorgezeigt 


schen 25 und 100 mm variiert werden kann. (Gummi- 
objektiv‘). Seine Maximalblende von 1:2,8 hat sich 
stets als ausreichend erwiesen. 


Größere Apparaturen werden gegebenenfalls zu- 
nächst ganz aufgenommen, dann wird durch Ver- 


Fig. 5. Einwirkung von atomarem Wasserstoff auf WO,, das sich 
in einem Glaskölbchen befindet. Der Farbumschlag von farblos 
nach dunkelblau, hier von hell nach dunkel, ist gut zu beobachten 


schädigen würde. Reaktionen, die unter starker Licht- 
erscheinung verlaufen, wie z.B. die Verbrennung von 
Phosphor in Sauerstoff oder die Umsetzung von 
Magnesiumpulver mit SiO,, darf man nur bei ver- 
schlossenem Objektiv ablaufen lassen. Dagegen ist 


Fig. 4. Zwei nicht mischbare Flüssigkeiten im Scheidetrichter. Die 
Abtrennung der schwereren Phase wird vorgeführt. Bei diesem 
Versuch wurde der weiße Reflexionsschild benutzt 


änderung der Brennweite des ,,Gummiobjektivs der 
Apparateteil in starker Vergrößerung wiedergegeben, 
der für die genaue Beobachtung des Versuchsablaufs 
in Frage kommt. Ist das Experiment beendet, schaltet 
man sofort die Bildschirme im Hörsaal wieder ab; der 
Assistent bereitet alles für den nächsten Versuch vor. 


Diese Arbeitsweise hat einige Vorteile: Der Zu- 
schauer sieht nur die Apparatur, auf die es ankommt, 
und wird nicht durch die noch weiter auf dem Hörsaal- 
tisch vorhandenen Aufbauten abgelenkt. Beim Ver- 
suchsablauf hat er dann das Wesentliche der Apparatur 
und des Vorgangs in stark vergrößerter Form vor sich, 
so daß er ohne Anstrengung, mühelos beobachten kann 
(vgl. Fig. 1b). Neben der dadurch weniger schnellen 
Ermüdung des Auditoriums haben wir immer wieder 
festgestellt, daß die gezeigten Bilder stark im Gedächt- 
nis haften bleiben. 


Fig. 6. Lichtreflexion einer frischgeschnittenen Natriumoberfläche. 
Man schneidet während der Aufnahme ein Stück Natrium, das auf 
einem mattgestrichenen Holzblock liegt, ab. Die Oberfläche reflek- 
tiert das Licht und erzeugt auf der Unterlage einen Lichtfleck, 
der bald verschwindet, weil die Natriumoberfläche durch die 
Atmosphäre — durch Anhauchen in wenigen Sekunden — korrodiert. 
Den gleichen Versuch kann man auch mittels eines Episkops durch 
Projektion vorführen. Im völlig verdunkelten Hörsaal sieht das 
Auditorium weder den Experimentator noch beobachtet es den 
Vorgang des Schneidens, im Gegensatz zu oben. Der Fortschritt der 
Demonstration durch das Fernsehen ist augenfällig 


beispielsweise die Reaktion der Alkalimetalle mit 
Wasser oder die katalytische Entzündung von Wasser- 
stoff an Platinasbest vorzüglich vorzuführen. 


Anordnung der Geräte und Aufbau der Apparaturen 
Die Hilfsgeräte für den Aufbau von Apparaturen, 
wie Stative, Klammern, Muffen, Ringe, Dreifüße und 
dergleichen, sind mattschwarz zu streichen, um jede 
störende Lichtreflexion auszuschalten. 
Versuchseinrichtungen sollten so aufgebaut sein, 
daß das Auditorium weder bei direkter Beobachtung 
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noch auf dem Bildschirm den Eindruck hat, die Rück- 
seite zu sehen. Sollen Gas- oder Flüssigkeitsvolumina 
in Glasgefäßen gezeigt werden, so wählt man beider- 
seitige, weiße Graduierung; eine bloße Ätzung des 
Glases ist wegen des geringen Kontrastes nicht günstig. 
Zahlen dürfen nur auf der Kameraseite vorhanden 
sein; sie können mit dem ‚‚Gummiobjektiv‘ oder mit 
einem Teleobjektiv so groß wiedergegeben werden, daß 
sie überall im Hörsaal deutlich wahrgenommen werden 
können (vgl. Fig. 3). Flüssigkeitsmenisken heben sich 
gut ab, wenn das Objektiv der Kamera etwas schräg 
von oben oder schräg von unten, nicht auf gleicher 
Höhe, auf den Meniskus zielt. Empfehlenswert ist 
dabei senkrechte Zusatzbeleuchtung, weil dann die 
Reflexion des Flüssigkeitsspiegels erhöht wird. 

Bei Wiedergabe von Skaleneinteilungen, z.B. bei 
Waagen oder elektrischen Meßinstrumenten nehmen 
wir eine schwarze Graduierung auf weißem Grund auf 
Vorder- und Rückseite des Geräts. Der Zeiger ist 
ebenfalls schwarz und hat die gleiche Länge wie die 
Skalenstriche. 

Bei hellfarbenen oder farblosen, festen Substanzen, 
Fällungen und dergleichen ist der Kontrast gering, und 
man erhält ein blasses, unbefriedigendes Bild. In 
solchen Fällen benutzen wir einen mattschwarz ge- 
strichenen Schild (25 x 25cm) mit Handgriff und 
halten diesen kurz hinter das Gefäß, in dem sich die 
Substanz befindet. Umgekehrt wird bei dunklen oder 
schwarzen festen Produkten bzw. Fällungen ein weiß- 
gestrichener Schild derselben Größe in gleicher Weise 
verwendet. Diese Maßnahmen erhöhen den Bild- 
kontrast und gewährleisten eine befriedigende Wieder- 
gabe. 

Alle Glasgeräte und Apparaturen, in denen Ver- 
suche ablaufen, stellen wir auf weißes Papier (Filtrier- 
papierbogen). Dies erhöht die Reflexion und damit 


die Helligkeit des Bildes. Jede einzelne Versuchs- 
anordnung steht aber auf einem Extrabogen (vgl. 
Fig. 1b). Damit wird eine Gliederung der verschiedenen 
Versuchsaufbauten erzielt, die didaktisch von Vorteil 
ist. Diese Gliederung kann man noch verstärken, 
wenn man vor die Versuchsaufbauten Schilder an- 
bringt (vgl. Fig. 1b, Mitte des Tisches). Braucht man 
für Versuche einen dunklen Untergrund (vgl. Fig. 6), 
so nehmen wir mattschwarze kleinere Unterlagen, z.B. 
Holzklötze oder Papier und bringen sie auf die großen 
weißen Bogen. 

Soll das Auditorium auf Einzelheiten einer Appa- 
ratur oder eines Vorganges aufmerksam gemacht wer- 
den, dann verwendet man einen Glasstab von etwa 
30cm Länge und 3 mm Durchmesser, der auf eine 
Länge von etwa 3 cm oben mit weißem und unten mit 
schwarzem Lack gestrichen ist. Je nach dem erfor- 
derlichen Kontrast wählt man das weiße oder schwarze 
Ende des Glasstabes zum Vorzeigen. Auf dem Bild- 
schirm ist nur das helle oder dunkle Ende zu bemerken, 
während der übrige Teil des Glasstabes wenig hervor- 
tritt. 

Beispiele. Die nachstehenden Probebilder sollen 
darlegen, was man mit der Fernseheinrichtung machen 
kann. Es sei ausdrücklich betont, daß es sich um 
Originalaufnahmen direkt vom Bildschirm handelt, 
die nie so gut sind, wie das Auge die Bilder wahr- 
nimmt (Fig. 3 bis 6). 

Die Erprobung der Fernsehanlage in unserem Hör- 
saal wurde uns durch das großzügige Entgegenkommen 
der Firma Grundig AG. in Nürnberg-Fürth ermöglicht, 
die uns die Anlage für ein Semester zur Verfügung 
stellte, wofür wir unseren besten Dank aussprechen. 


Göttingen, Anorganisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität 
Eingegangen am 7. März 1957 


Kurze Berichte 


Von jetzt absollen in den ,, Naturwissenschaften“‘ außer 
den bisherigen längeren Berichten in zwangloser Folge 
„Kurze Berichte‘ von durchschnittlich etwa 2 bis 3 Seiten 
Umfang erscheinen, die wichtige neue Forschungsergeb- 
nisse aus den verschiedenen naturwissenschaftlichen Ge- 
bieten behandeln. Redaktion und Verlag hoffen, damit 


auch gerade den Lesern, die nicht Fachleute auf dem be- 
treffenden Gebiet sind, einen Einblick in das Gebiet und 
Verständnis für die dort behandelten Fragen vermitteln zu 
können. Die Reihe beginnt mit einem Bericht über Be- 
obachtungen und daran anknüpfende Überlegungen, die 
bei den Kernphysikern großes Aufsehen erregt haben. 


Verletzung der Spiegelungssymmetrie der Naturgesetze? 
Von G. LUpERs, z. Z. Cambridge, Mass., USA *) 


1. Problemstellung und Vorgeschichte 
der Experimente 


In der neuzeitlichen Physik spielt der Begriff des 
physikalischen Raumes als Trägers der physikalischen 
Erscheinungen eine wichtige Rolle. Wir stellen uns vor, 
daß dieser physikalische Raum auch als leerer Raum 
vorhanden ist, also auch dann, wenn er keine Materie 
oder Energie enthält und wenn keine physikalischen 
Vorgänge in ihm ablaufen. Eine wichtige, wohl kaum je 
in Zweifel gezogene Eigenschaft des physikalischen Rau- 
mes ist seine Homogenität und Isotropie. Man versteht 
darunter, daß im leeren Raum kein Punkt vor dem ande- 
ren und keine Richtung vor der anderen in irgendeiner 
Weise ausgezeichnet ist. Beide Eigenschaften brauchen 
in kosmologischen Dimensionen nicht zu gelten, doch soll 
uns das hier nicht interessieren. 

*) Fulbright- und Smith-Mundt-Stipendiat, beurlaubt vom 
Max-Planck-Institut für Physik, Göttingen. 


Die physikalischen Vorgänge geschehen im physi- 
kalischen Raum. Die Homogenität und Isotropie des 
Raumes spiegelt sich darin wieder, daß die Naturgesetze, 
die den Ablauf der Vorgänge beherrschen, nicht davon 
abhängen, wo die Vorgänge ablaufen und in welcher 
räumlichen Orientierung sie sich ereignen. Die Natur- 
gesetze sind ,,translations- und drehinvariant“. Ge- 
schwindigkeitsunabhängige Kräfte zwischen zwei fast 
ausdehnungslosen Körpern (,,Massenpunkten‘‘) können 
als Folge dieser allgemeinen Eigenschaften nur vom Ab- 
stand der beiden Körper abhängen (es würde sonst eine 
Rolle spielen, in welcher Gegend des Raumes sich die 
beiden Körper befinden); außerdem müssen sie Zentral- 
kräfte sein (sie würden sonst eine von der Verbindungs- 
linie der Massenpunkte verschiedene Richtung aus- 
zeichnen). Die Raumeigenschaften Homogenität und 


Isotropie haben zwei Erhaltungssätze für physikalische 
Vorgänge zur Folge, nämlich die Sätze der Erhaltung von 
Impuls und Drehimpuls. 
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Bisher wurde dem physikalischen Raum eine weitere 
Eigenschaft zugeschrieben, die Spiegelungssymmetrie!): 
Es gibt keinen bereits in der Natur des Raumes liegenden 
Unterschied zwischen rechts und links. Entsprechend 
der Vorstellung, daß der Raum Träger der physikalischen 
Vorgänge ist, sollten dann auch die Naturgesetze nicht 
zwischen rechts und links unterscheiden. Wir wollen uns 
diese Behauptung klarmachen am Beispiel der Wechsel- 
wirkung zwischen bewegten Ladungen und dem magneti- 
schen Feld. Eine bewegte Ladung erzeugt ein magneti- 
sches Feld; außerdem übt ein magnetisches Feld auf eine 
bewegte Ladung eine Kraft aus (diese doppelte Ver- 
knüpfung ist natürlich nicht willkürlich und zufällig; 
sie folgt aus der Forderung, daß die Gesetze des Elektro- 
magnetismus aus einem Variationsprinzip abgeleitet wer- 
den können). Die Richtung des von der bewegten Ladung 
erzeugten Magnetfeldes kann aus Ladungsvorzeichen und 
Bewegungsrichtung der Ladung durch eine Schrauben- 
oder Rechte-Hand-Regel erschlossen werden; eine der- 
artige Regel kommt ebenfalls ins Spiel, wenn man die 
Richtung der Kraft auf die bewegte Ladung ermitteln 
will. Wenn man daher nur die Bewegung von Ladungen 
unter dem Einfluß ihrer elektrischen und magnetischen 
Wechselwirkungen beobachtet, spielt die Verabredung (!) 
über die Verwendung von Rechts- oder Links-Schrauben 
(in beiden Fällen natürlich) gar keine Rolle. Man macht 
sich das leicht an speziellen Fällen klar. Die Folge dieser 
Überlegungen ist, daß man Experimente mit geladenen 
Teilchen nicht benutzen kann, um die Definition von 
rechts objektiv festzulegen. Das ist genau die Behaup- 
tung, daß die Naturgesetze (hier des Elektromagnetismus) 
nicht zwischen rechts und links unterscheiden; im Sinne 
der Vorstellung des physikalischen Raumes als Trägers 
dieser Vorgänge scheint dann auch der Raum zwischen 
rechts und links keinen Unterschied zu machen. 


In diesen Betrachtungen wurde das elektrische und magnetische 
Feld als Hilfsgröße angesehen und eliminiert. Man kann es in die 
Betrachtung einschließen, wenn man das elektrische und magnetische 
Feld als Vektoren verschiedener Art behandelt, nämlich das elek- 
trische Feld als polaren und das magnetische Feld als achsialen 
Vektor. Bei einer Änderung der Verabredung über die Zuordnung 
zwischen Bewegungsrichtung von Ladungen und Richtung des 
magnetischen Feldes (nämlich dem Übergang von Rechts-Schrauben- 
zu Links-Schrauben-Regeln) ändert der achsiale Vektor sein Vor- 
zeichen, der polare dagegen nicht. Die Spiegelungssymmetrie der 
Maxwellschen Gleichungen äußert sich darin, daß eine derartige 
Umdefinition alle Relationen unverändert läßt. Man denke etwa an 
den Poyntingschen Vektor, der die elektromagnetische Energie- 
strömung beschreibt. Die Richtung der Energieströmung liegt in 
jedem speziellen Fall objektiv fest, sie kann nicht an Verabredungen 
hängen. In der Tat ergibt sie sich bei üblicher Konvention durch eine 
Rechts-Schrauben-Regel aus der Richtung des elektrischen und 
magnetischen Feldes (in dieser Reihenfolge) in dem jeweiligen Raum- 
punkt. Bei Ersetzung der Rechts-Schrauben-Regeln durch Links- 
Schrauben-Regeln ändert aber das magnetische Feld sein Vorzeichen, 
das elektrische jedoch nicht; die sich dann ergebende Richtung der 
Energieströmung ist also dieselbe wie vorher. 


Auch mit der Spiegelungssymmetrie ist ein Erhaltungs- 
satz verbunden, der Satz von der Erhaltung der Parität. 
Dieser Erhaltungssatz ist allerdings nur für quanten- 
physikalische Systeme sinnvoll; er hat kein klassisch- 
physikalisches Analogon?). Er kann daher nicht im 
eigentlichen Sinne anschaulich diskutiert werden. Die 
Parität quantenphysikalischer Zustände (als die mit dem 
Erhaltungssatz verbundene Quantenzahl) spielt eine 
wichtige Rolle in Auswahlregeln, etwa für Ausstrahlungs- 
vorgänge, die mit einer Zustandsänderung der Elektro- 
nenhülle oder des Atomkerns verbunden sind. Der 


1) Man spricht von Spiegelungssymmetrie, weil der Übergang 
von rechts nach links durch eine Spiegelung vermittelt gedacht 
werden kann. In diesem Bericht werden wir uns allerdings auf einen 
etwas anderen Standpunkt stellen und die Begriffe rechts und links 
durch Schraubenregeln bei der Verknüpfung physikalischer Größen 
einführen. , 

2) Das hängt unmittelbar damit zusammen, daß der Übergang 
zwischen verschiedenen Raumpunkten und Raumrichtungen durch 
eine kontinuierliche Gruppe vermittelt wird, der Übergang von 
rechts nach links jedoch eine diskontinuierliche Operation darstellt. 
Jeder Symmetriegruppe entspricht ein quantenphysikalischer Er- 
haltungssatz; jedoch nur die Erhaltungssätze, die aus kontinuier- 
lichen Symmetriegruppen folgen, haben klassische Analoga. Vgl. 
Weyr,H.: Gruppentheorie und Quantenmechanik. Leipzig: 
S. Hirzel 1931. 


Erhaltungssatz der Parität wird auch angewandt auf 
Vorgänge, bei denen Teilchen erzeugt oder vernichtet 
werden, z.B. durch Zerfall. Seit längerer Zeit bestand 
hier jedoch schon eine Schwierigkeit beim Zerfall der 
geladenen K-Mesonen*): das Spektrum des Zerfalls in 
drei z-Mesonen schien mit der Tatsache des ebenfalls 
auftretenden Zerfalls in zwei n-Mesonen schwer verträg- 
lich zu sein®), wenn man annimmt, daß dasselbe K-Meson 
unter Erhaltung der Parität sowohl den einen wie den 
anderen Zerfall erleiden kann. Gegen die Annahme, daß 
es sich um verschiedene K-Mesonen handelt, von denen 
das eine in zwei, das andere in drei z-Mesonen zerfällt, 
spricht aber die innerhalb der Meßgenauigkeit gleiche 
Masse und Lebensdauer aller geladenen K-Mesonen; da- 
gegen spricht auch, daß die relative Häufigkeit des Auf- 
tretens der verschiedenen Zerfälle von den Einzelheiten 
des Erzeugungsprozesses nicht abzuhängen und durch 
Streuung der K-Mesonen nicht verändert zu werden 
scheint). Diese Diskrepanz hat insbesondere die in den 
Vereinigten Staaten arbeitenden Physiker LEE und YANG 
veranlaßt, zu diskutieren, ob vielleicht der Erhaltungssatz 
der Parität gar nicht so allgemein gilt, wie bisher ange- 
nommen wurde®). Es zeigte sich dabei, daß die bisherigen 
Experimente keine klare Entscheidung erlaubten. YANG 
und Lee schlugen deshalb eine Reihe neuer Experimente 
vor, bei denen die Spiegelungssymmetrie von Zerfalls- 
reaktionen geprüft werden könnte. Diese Arbeit bildet 
den Ausgangspunkt der neuen experimentellen Unter- 
suchungen. 


2. Das entscheidende Experiment 


Eines der vorgeschlagenen Experimente stelite die 
Beobachtung der Winkelverteilung der Zerfallselektronen 
beim ß-Zerfall ausgerichteter Atomkerne dar. Es wurde 
Anfang des Jahres 1957 von Wu, AMBLER, HAYWARD 
und Mitarbeitern?) im Kältelaboratorium des National 
Bureau of Standards (USA) ausgeführt; es zeigte in der 
Tat eine starke Verletzung der Spiegelungssymmetrie 
(oder: eine Nichterhaltung der Parität) beim ß-Zerfall. 
Das Experiment soll zunächst beschrieben und dann in 
seiner Bedeutung diskutiert werden. 

Atomkerne besitzen im Grundzustand (und in an- 
geregten Zuständen) einen Eigendrehimpuls (= Kern- 
spin); bei einer geraden Anzahl von Nukleonen ist dieser 
Kernspin ein ganzzahliges Vielfaches (null eingeschlossen), 
bei einer ungeraden Anzahl aber ein halbzahliges Viel- 
faches der quantenmechanischen Grundeinheit (Planck- 
sches Wirkungsquantum geteilt durch 2x). Der Kernspin 
kann sich nach den quantenmechanischen Gesetzen be- 
züglich einer vorgegebenen Raumrichtung einstellen. 
Unter normalen Bedingungen sind die Richtungen der 
Kernspins in einer Substanz gleichmäßig über die volle 
Kugel verteilt. Eine etwaige bevorzugte Ausrichtung in 
einer bestimmten Richtung würde durch die Wärme- 
bewegung praktisch sofort wieder zerstört werden. Eine 
Ausrichtung von Kernspins ist daher nur bei sehr tiefen 
Temperaturen möglich; es müssen die experimentellen 
Hilfsmittel der Tieftemperaturphysik eingesetzt werden. 
Es gibt verschiedene Verfahren der Ausrichtung. Soweit 
sie erfolgreich sind, beruhen sie jedoch alle darauf, daß 


3) Die verschiedenen neuerdings bekannt gewordenen instabilen 
Teilchen sind in dem Bericht von M. DEUTSCHMANN [Naturwiss. 
24, 499 (1955)] genauer behandelt. 

4) Um die Diskussion dieses Problems hat sich insbesondere 
R.H. Datirz (in unveröffentlichten Tagungsberichten) verdient ge- 
macht. Das Gewicht der Argumente wird von verschiedenen Physi- 
kern verschieden beurteilt, da die Berechnung des Zerfallsspektrums 
ja die (nicht vorhandene) Kenntnis der für den Zerfall verantwort- 
lichen Wechselwirkung voraussetzt. Die Tatsache des relativ häufi- 
gen Auftretens von 2-Mesonen niedriger Energie im 3-r-Zerfall be- 
deutet jedoch ziemlich sicher eine gewichtige Schwierigkeit für die 
Annahme des verzweigten Zerfalls ein und desselben Teilchens unter 
Paritätserhaltung; vgl. hierzu die vereinfachte Diskusssion bei 
DEUTSCHMANN (vorherg. Anm., S. 503). 

5) Als Ausweg haben T.D. LEE und C.N. Yana [Physic. Rev. 
102, 290 (1956)] früher die mögliche Existenz von ‚Paritätsdubletts‘‘ 
bei den K-Mesonen diskutiert, d.h. die Annahme, daß es für ge- 
gebenes Ladungsvorzeichen zwei verschiedene Teilchen entgegen- 
gesetzter Eigenparität, aber (praktisch) gleicher Masse und Lebens- 
dauer gibt. Die experimentell gleiche Lebensdauer macht bei diesem 
Erklärungsversuch aber erhebliche theoretische Schwierigkeiten. 

6) LEE, T.D., u. C.N. YANG: Physic. Rev. 104, 254 (1956). 

7) Wu,C.S., E. AMBLER, R.W. Haywarp, D.D. Horres u. 
R.P. Hupson: Physic. Rev. 105, 1413 (1957). 
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mittels eines schwachen Magnetfeldes zunächst die Dreh- 
impulse der Elektronen in der Hülle ausgerichtet werden 
und daß dann die von den Elektronen am Ort des Kerns 
erzeugten, viel stärkeren elektrischen oder magnetischen 
Felder dessen Spin ausrichten. Sie greifen dabei am mit 
dem Spin gekoppelten elektrischen Quadrupol- oder 
magnetischen Dipolmoment des Kerns an. Die Struktur 
der Elektronenhülle muß bestimmte Forderungen er- 
füllen, damit eine solche indirekte Ausrichtung der Kern- 
spins möglich ist. Die Isotope des Kobalts eignen sich 
besonders gut. 

Das erste Experiment wurde mit dem Kobaltisotop 
der Masse 60 ausgeführt!); dieses Isotop enthält 60 Nu- 
kleonen, davon sind 27 Prötonen und 33 Neutronen. Es 
besitzt einen Kernspin von 5 Einheiten. Dieses Kobalt- 
isotop ist nicht stabil, es geht vielmehr durch (erlaubten) 
ß-Zerfall mit einer Halbwertszeit von 5,3 Jahren in das 
Nickelisotop der Masse 60 (28 Protonen und 32 Neutronen) 
über; dabei werden ein Neutrino und ein (gewöhnliches) 
negativ geladenes Elektron emittiert. Das Nickelisotop 
befindet sich nach dem Zerfall in einem angeregten Zu- 
stand. Unter Aussendung von y-Quanten geht es in den 
Grundzustand über. Wie wir gleich sehen werden, be- 
nutzt man die Winkelverteilung der von den Tochter- 
kernen ausgesandten y-Quanten, um die Ausrichtung der 
Kobaltkerne zu prüfen und den Grad der Ausrichtung 
quantitativ zu messen. 

Die experimentelle Anordnung besteht grob ge- 
sprochen aus zwei Teilen, dem kältephysikalischen Teil 
mit Kryostat, flüssigem Helium, Pumpen zum Abpumpen 
des Heliums und einem großen Elektromagneten zur 
adiabatischen Entmagnetisierung sowie dem kernphysi- 
kalischen Teil mit der Co®-Probe und geeigneten Zählern. 
Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch den im wesentlichen kern- 
physikalischen Teil, der sich im Innern des Kryostaten 
(und dieser zwischen den Polen des Elektromagneten) 
befindet. Auf einem Träger aus CeMg-Nitrat befindet 
sich eine dünne Schicht aus Co®, die die zerfallenden 
Kerne enthält. Die eigentliche experimentelle Schwierig- 
keit bestand darin, daß die Energie der Zerfallselektronen 
verhältnismäßig gering ist (maximal 310 keV). Die Probe 
muß daher sehr dünn sein, und der auf die Zerfallselek- 
tronen ansprechende Szintillationszähler muß innerhalb 
des Kryostaten untergebracht werden, damit die Elek- 
tronen ihn ohne Durchdringung von Materie erreichen. 
Die im Zähler ausgelösten Lichtblitze werden durch einen 
Luzitstab fortgeleitet (der Effekt ist von Leuchtfontänen 
bekannt) zu einem Photovervielfacher, der sich außerhalb 
der Kälteapparatur befindet. Die beiden auf die y-Strah- 
len des Tochterkerns (Ni®°) ansprechenden Kristallzähler 
befinden sich dagegen außerhalb des Kryostaten. 

Zunächst wird jetzt der Träger mit der Probe durch 
adiabatische Entmagnetisierung bis auf etwa 0,01° K 
abgekühlt. Dann wird eine Luftspule über den Kryo- 
staten geschoben; sie erzeugt ein schwaches Magnetfeld 
(die Richtung des Feldes ist in der Figur senkrecht). 
Dieses Feld führt auf dem erläuterten indirekten magneti- 
schen Wege zu einer teilweisen Ausrichtung der Kern- 
spins. Die vom Folgekern ausgesandte y-Strahlung ist 
dann nicht mehr räumlich isotrop; aus der gemessenen 
Anisotropie kann der Grad der Ausrichtung erschlossen 
werden. Diese Anisotropie steht nicht im Widerspruch 
zur Spiegelungssymmetrie der Naturgesetze, denn die 
Winkelverteilung ist symmetrisch bezüglich der Ebene 
senkrecht auf der Richtung des magnetischen Feldes. 
Gleichzeitig wird die Intensität der B-Strahlung gemessen 
und aus ihr auf die Anisotropie dieser Strahlung ge- 
schlossen; es wird sich zeigen, daß diese Anisotropie im 
Widerspruch zur Spiegelungssymmetrie der ß-Zerfalls- 
Wechselwirkung steht. Das System erwärmt sich ohne 
äußeres Zutun durch Wärmeleitung und -strahlung von 
der heißeren Umgebung. Die Erwärmung wirkt sich aus 
in einem Abnehmen des Ausrichtungsgrades der Kern- 
spins bis auf null im Lauf einiger Minuten; damit ist ein 
Isotroperwerden der y-Strahlung verbunden. Das Experi- 
ment wurde ausgeführt mit beiden Richtungen des aus- 
richtenden magnetischen Feldes, also sowohl abwärts wie 
aufwärts in der Figur. Erfolgt die Ausrichtung des Kern- 
spins durch magnetische Wechselwirkung, so ist die 
Richtung des Kernspins in beiden Fällen entgegengesetzt. 
Das Resultat des Versuchs ist in Fig. 2 gezeigt. Statt 


1) Siehe Fußnote 7, S. 274. 


die Feldrichtung zu variieren, hätte man natürlich auch 
bei festem Feld den Ort des Szintillationszählers ver- 
ändern können, doch wäre das experimentell viel schwie- 
riger gewesen. 

Man erkennt aus Fig. 2, daß die Anisotropie der 
y-Strahlung (d.h. die Abweichung der y-Intensität am 
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Ort der beiden Zähler a und b von dem Wert bei höheren 
Temperaturen, bei denen Isotropie vorliegt) und die 
Anisotropie der ß-Strahlung ganz parallel laufen. Die 
Anisotropie der ß-Strahlung (also deren Abweichung in 
der durch den Zähler festgelegten Richtung von dem Wert 
bei höheren Temperaturen) ist also offenbar mit der Aus- 
richtung der Kernspins verbunden. Die Intensität in der 
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Kurze Berichte 


Die Natur- 
wissenschaften 


Beobachtungsrichtung hängt davon ab, ob die Feld- 
richtung (und damit die Richtung der Kernspins) parallel 
oder antiparallel zu der Beobachtungsrichtung ist; dabei 
handelt es sich keineswegs um einen kleinen Effekt. Die 
Anisotropie der ß-Strahlung ist also im Gegensatz zu der 
y-Strahlung nicht unabhängig vom Vorzeichen des ma- 
gnetischen Feldes; diese Eigenschaft der y-Strahlung ist 
aus Fig. 2 allerdings nicht zu erkennen. Etwaige Fehler- 
quellen, die einen solchen Effekt vortäuschen könnten, 
wurden von den Autoren sorgfältig eliminiert. 


Die Beobachtung widerspricht direkt dem Postulat 
der Spiegelungssymmetrie der Naturgesetze, wie jetzt 
überlegt werden soll. Wie bei der Diskussion der Wech- 
selwirkung bewegter Ladungen können wir das Magnet- 
feld ganz aus unseren Betrachtungen eliminieren. Wir 
haben nur einerseits den Umlaufssinn der Elektronen in 
der felderzeugenden Spule und andererseits die Winkel- 
verteilung der Zerfallselektronen zu betrachten. Das 
Experiment zeigt, daß die Winkelverteilung vom Um- 
laufssinn der Elektronen abhängt; durch diesen Umlaufs- 
sinn und die Richtung maximaler ß-Intensität wird daher 
ein bestimmter Schraubensinn definiert. Daß die Win- 
kelverteilung der Zerfallselektronen erst durch die Be- 
obachtung vieler Zerfallsprozesse bestimmt werden kann, 
daß der Schraubensinn also nicht durch ein den Einzel- 
prozeß determinierendes Gesetz, sondern durch ein 
statistisches Gesetz gegeben ist, ist für die grundsätzlichen 
Überlegungen ohne Bedeutung. Das Experiment zeigt 
eindeutig die Verletzung der Spiegelungssymmetrie (oder 
abstrakter: der Parität) im ß-Zerfall. Ein entsprechendes 
Experiment wurde auch mit dem positive Elektronen 
emittierenden ß-Strahler Co5® sowohl in Holland wie in 
den USA ausgeführt. 

Kurz nach dem ß-Zerfalls-Versuch wurde auch die 
Verteilung der Zerfallselektronen im z-u-e-Zerfall ge- 
messen!). Es soll hierauf nicht eingegangen werden. Das 
Ergebnis der Versuche zeigt mit Sicherheit, daß die 
Spiegelungssymmetrie sowohl im z-u-Zerfall wie im 
u-e-Zerfall verletzt wird. 


3. Ausblick 


In diesem Abschnitt wollen wir uns die Frage vor- 
legen, was die Verletzung der Spiegelungssymmetrie 
durch einige Zerfalls-Wechselwirkungen für unser Ver- 
ständnis der Naturgesetze bedeutet. Zweifellos kann 
noch keine endgültige Antwort gegeben werden. Weitere 
Experimente sind erforderlich. Insbesondere wird man 
weitere Untersuchungen des Zerfalls geladener K-Mesonen 
abwarten müssen; die Beobachtung, daß bei diesem 
Zerfall die Spiegelungssymmetrie fraglich ist, hatte ja die 
neueren theoretischen und experimentellen Untersuchun- 
gen ausgelöst. Auch weitergehende theoretische Über- 
legungen dürften zu erwarten sein. Deshalb sollte das 
Bild, das in diesem Abschnitt gegeben werden soll, als 
zwar vielleicht interessant, aber doch nur als vorläufig 
betrachtet werden. Es kann sehr wohl sein, daß weitere 
experimentelle und theoretische Ergebnisse es als falsch 
erweisen werden. 

In Abschn. 1 war der Begriff des physikalischen 
Raumes aufgetreten; diesem Raum waren Eigenschaften, 
nämlich Homogenität und Isotropie, aber auch Spiege- 
lungssymmetrie, zugeschrieben worden. Die Spiege- 
lungssymmetrie in dem ursprünglich erklärten Sinn wird 
sicher verletzt. Wir wollen jedoch überlegen, daß man 
diese Symmetrieeigenschaft vielleicht in einem weiteren 
Sinn verstehen kann, so daß der physikalische Raum 
doch keinen Unterschied zwischen rechts und links macht. 
Für die Formulierung der Spiegelungssymmetrie in einem 
solchen weiteren Sinne muß zunächst eine andere Sym- 
metrieeigenschaft der Naturgesetze besprochen werden, 
die bisher ebenfalls als gültig angesehen wurde; sie ist 
mit dem Übergang von Teilchen zu Antiteilchen ver- 
bunden. Erfahrungsgemäß gibt es in der Natur zu ge- 
ladenen Teilchen auch Teilchen entgegengesetzter La- 
dung, aber gleicher Masse und gleichen Spins; diese Teil- 
chen werden als ‚Antiteilchen‘ zu den erstgenannten auf- 

1) Garwin, R.L., L.M. LEDERMAN u. M. WEINRIcH: Physic 
Rev. 105, 1415 (1957). — FRIEDMAN, J.I., u. V.L. TELEGDI: Physic’ 
Rev. 105, 1681 (1957); sowie Arbeiten anderer Gruppen. 


gefaßt?). Auch zu neutralen Teilchen können Antiteilchen 
existieren; ein Beispiel stellt das experimentell sicher- 
gestellte Paar Neutron-Antineutron dar’). Bis vor kurzem 
wurde nun angenommen, daß die Naturgesetze symme- 
trisch gegenüber der Ersetzung von Teilchen durch die 
entsprechenden Antiteilchen sind, d.h., daß der Ablauf 
eines physikalischen Vorganges nicht geändert wird, wenn 
man alle an ihm beteiligten Teilchen durch die entspre- 
chenden Antiteilchen ersetzt. Eine sorgfältige Diskus- 
sion‘) der Versuche, über die im letzten Abschnitt be- 
richtet worden ist, hat jedoch gezeigt, daß dort auch die 
Symmetrie gegenüberTeilchen-Antiteilchen-Vertauschung 
verletzt wird. Die Überlegungen sind nicht so offensicht- 
lich wie die, die zur Behauptung der Verletzung der 
Spiegelungssymmetrie führen. Sie können hier nicht 
wiedergegeben werden. 


Nach einem allgemeinen Theorem 5) ist eine weite Klasse rela- 
tivistischer Feldtheorien (d.h. Quantentheorien, die die Wechsel- 
wirkung von Elementarteilchen beschreiben) invariant gegenüber 
dem Produkt aus der räumlichen Spiegelung (der mit dem Paritäts- 
begriff verbundenen Operation), der Vertauschung von Teilchen und 
Antiteilchen (kurz und nicht ganz zutreffend Ladungskonjugation 
genannt) und Zeitumkehr. Wenn man die Gültigkeit dieses Theorems 
annimmt, ist mit der Verletzung der Spiegelungssymmetrie not- 
wendig die Verletzung mindestens einer der beiden anderen (Ladungs- 
konjugation und/oder Zeitumkehr) verbunden. Die beobachtete 
Anisotropie der Zerfallsprodukte bei den betrachteten Zerfalls- 
wechselwirkungen tritt nur auf, wenn außer der Spiegelungssymme- 
trie auch die Symmetrie bezüglich der Vertauschuug von Teilchen 
und Antiteilchen verletzt wird. Zur Zeit der Anfertigung dieses 
Berichts war nicht bekannt, ob auch die Invarianz gegen Zeitumkehr 
(in einem hier nicht genauer zu erläuternden Sinn) durchbrochen 
wird; experimentelle Untersuchungen hierzu sind im Gange. Im 
folgenden stellen wir uns auf den Standpunkt, daß die Invarianz 
gegen Zeitumkehr streng gilt und daß daher nach dem genannten 
Theorem auch Invarianz gegenüber dem Produkt aus räumlicher 
Spiegelung und Ladungskonjugation besteht ®). 


Es ist denkbar, daß die offensichtliche Auszeichnung 
eines bestimmten Schraubensinnes durch das Co®- 
Experiment nur daher kommt, daß das Experiment an 
der uns geläufigen Materiesorte ausgeführt wurde. Stellt 
man sich nämlich vor, daß der entsprechende Versuch 
mit Anti-Co® (einem Kern aus 27 Antiprotonen und 
33 Antineutronen, umgeben von einer Hülle von 60 posi- 
tiv geladenen Elektronen) ausgeführt würde, so könnte 
es sein, daß durch den Umlaufsinn der (dann positiven) 
Elektronen in der Spule und der bevorzugten Emissions- 
richtung der (positiven) Zerfallselektronen genau der 
umgekehrte Schraubensinn definiert würde. Natürlich 
handelt es sich hierbei nur um ein Gedankenexperiment; 
nicht nur die Laboratoriumseinrichtung, auch der Experi- 


*) Der Begriff des Antiteilchens ist sowohl von experimentellen 
wie von theoretischen Gesichtspunkten her genauer diskutiert in dem 
Bericht über die Entdeckung des Antiprotons [LÜDERs, G.: Natur- 
wiss. 43, 121 (1956)]. In einer Fußnote ist dort auch auf den Zu- 
sammenhang zwischen der Struktur des Raum-Zeit-Kontinuums und 
dem Vorhandensein von Teilchen-Antiteilchen-Paaren hingewiesen; 
die Tatsache eines solchen Zusammenhangs ist für die folgenden 
Überlegungen von einiger Bedeutung. 


3) Cork, B., G. R. LAMBERTSON, O. Piccionr u. W. A. WEN- 
zEL: Physic. Rev. 104, 1193 (1956). In diesem Experiment, das 
wie die Antiproton-Experimente mit dem Bevatron in Berkeley 
ausgeführt wurde, wird ein Materieblock in einen Strahl von 
Antiproton gebracht. Gelegentlich entstehen dabei in diesem 
Materieblock Antineutronen, die in einem andern Materiestück 
wieder vernichtet und durch die dabei freiwerdende Energie nach- 
gewiesen werden. 

‘) LEE, T.D., R. OEHME u. C.N. Yanc: Physic. Rev. (im Er- 
scheinen). 

5) SCHWINGER, J.: Physic. Rev. 82, 914 (1951); 91, 713 (1953). — 
Lüpers, G.: Dan. Mat. Fys. Medd. 28, Nr. 5 (1954). — Ann. of 
Physics (im Erscheinen). — Paurı, W.: Niels Bohr and the 
Development of Physics. London: Pergamon Press 1955. — Meine 
eigenen Überlegungen verdanken viel anregenden Diskussionen mit 
Herrn B. ZuMINo (jetzt New York). 

6) Diese Annahme ist unabhängig von L. Lanpau [Nuclear 
Physics 3, 127 (1957)] und von T.D. Ler und C.N. Yano [Physic. 
Rev. 105, 1671 (1957)] gemacht worden. Bemerkenswerterweise ist 
bereits 1952 von G.C. Wick, A.S. WIGHTMAN und E.P. WIGNER 
[Physic. Rev. 88, 101, Fußnote 9 (1952)] die Vermutung ausge- 
sprochen worden, daß das genannte Produkt diejenige Spiegelungs- 
operation ist, die eigentlich verwendet werden sollte. Diesen Hinweis 
verdanke ich Herrn R.A. FERRELL (University of Maryland). 


Heft 9 
1957 (Jg. 44) 


Kurze Originalmitteilungen 277 


mentator müßte aus Antimaterie bestehen!). Wenn diese 
Behauptung richtig ist (und ebenso entsprechende Be- 
hauptungen für ähnliche Experimente), könnte man 
sagen, daß der physikalische Raum als solcher immer noch 
symmetrisch ist gegenüber Spiegelung, d.h. der Ersetzung 
von Rechts-Schrauben- durch Links-Schrauben-Regeln 
und daß die Bevorzugung eines bestimmten Schrauben- 
sinnes nur durch das Vorhandensein von Materie oder 
Antimaterie in der betreffenden Raumgegend gegeben 
ist. Anders ausgedrückt hat man bei einem Übergang 
von Rechts- zu Links-Schrauben-Regeln auch alle Teil- 
chen durch ihre Antiteilchen zu ersetzen. 

Trotzdem sind die Behauptungen, die in Abschnitt 1 
ausgesprochen wurden, nicht ganz verkehrt. Die elektro- 
magnetischen Wechselwirkungen sind sicher spiegelungs- 
symmetrisch in dem dort gegebenen ursprünglichen Sinn 
(also einem Übergang von Rechts- zu Links-Schrauben- 


1) Ein ähnliches Experiment ist jedoch bereits ausgeführt wor- 
den, nämlich die Untersuchung des Zerfalls von sowohl positiven 
wie negativen „-Mesonen (vgl. Fußnote 1, S. 276). Das Ergebnis 
dieses Versuchs spricht dafür, daß auch der Versuch an Anti-Co® wie 
oben vermutet ablaufen würde. 


Regeln ohne Umkehr des Ladungsvorzeichens). Dieselbe 
Spiegelungssymmetrie im ursprünglichen Sinn scheint zu 
gelten für die sog. „starken‘‘ Wechselwirkungen, d.h. die 
Wechselwirkungen, die für die Kernkräfte und für die 
Erzeugung der schweren instabilen Teilchen verantwort- 
lich sind. Sie zeigen also weitergehende Symmetrien, die 
man aber nicht mehr als Symmetrieeigenschaften des 
physikalischen Raumes verstehen darf?). 

Dieser Bericht ist nicht das Werk allein seines Ver- 
fassers; er ist vielmehr das Resultat zahlreicher Diskus- 
sionen mit Kollegen, insbesondere am M.I.T. Seine 
Abfassung wurde entscheidend dadurch erleichtert, daß 
der Verfasser von allen wichtigen experimentellen und 
theoretischen Ergebnissen vor der Veröffentlichung 
Kenntnis erhielt. Herr M. DEuTScH hat dankenswerter- 
weise Teile des Manuskripts kritisch gelesen. 


Department of Physics, Massachusetts Institute of 
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA 


Eingegangen am 1. April 1957 


2) Vielleicht wäre es am natürlichsten, die Invarianz gegenüber 
Ladungskonjugation als die weitergehende Symmetrieeigenschaft 
der elektromagnetischen und starken Wechselwirkungen aufzufassen. 
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Zur Theorie des Feldstärkeeffektes starker Elektrolyte 


Die von M. WıEn!) zuerst festgestellte Abweichung der 
Leitfähigkeit starker Elektrolyte vom Ohmschen Gesetz bei 
hohen Feldstärken erfuhr durch G. Joos und M. BLUMEN- 
TRITT?) für den Anfangsverlauf des Effektes eine erste theo- 
retische Deutung. Dabei unterlief den Autoren bei der Auf- 
stellung der Symmetriebedingungen ein Versehen, so daß eine 
neue Berechnung des Feldstärkeeffektes für den Fall un- 
symmetrischer Elektrolyte notwendig erscheint. 

Die Rechnungen gehen aus von der durch L. OnsAGER?) 
erweiterten Debye-Hückelschen Theorie‘) starker Elektrolyte 
und haben zum Ziel die Berechnung des A-Koeffizienten der 
Wienschen Formel 


AA = (Ay — = AE? — BEI 


Hierin bedeuten Ag die Äquivalentleitfähigkeit bei der Feld- 
stärke E und Ag—, die Aquivalentleitfahigkeit bei der Feld- 
stärke E=0. A,B,... sind experimentell bestimmbare 
Koeffizienten. 

Das Endergebnis unserer Rechnung ergibt schließlich für 
den A-Koeffizienten in c-g-s-Einheiten folgende Formel: 


= 40D, (k T)3 x (4 Ky (ei + e5) Ky} 


602 No (kT)? x (1 — g)° — fA 
Hierin bedeuten nun 


Ky +39? 7° +44 
Ky =1-4gq +49 — 99? + 209? — 149° + 2g* 
1 — Va — 39 + 5q Ya — 29°. 


Weiter ist x die charakteristische GréBe*) der Elektrolyt- 
theorie in cm”? 


Kıu 


I 


4n 
= DAT (n, es Ng ei). 
0 


n, bzw. n, ist die Zahl der Ionen der Sorte 1 bzw. 2 je cm’. 
q bedeutet 
— (1/0, + +40] | 42] A100 + | A200 
2, und z, bedeuten die Wertigkeiten der beiden Ionen, und die 
0, bzw. 0, (in c-g-s-Einheiten) sind mit den Ionenäquivalent- 
leitfähigkeiten bei unendlicher Verdünnung /, 99 bzw. Igo (in 
Q- cm?) verknüpft vermöge der Beziehungen 


hoo = 1,54 | 2, 
Naturwiss, 1957 


= 1,54 1077| 


Weiter ist D, die Dielek- 7000 
trizitätskonstante des reinen 

Lésungsmittels, 7, die Vis- 

kosität des reinen Lösungs- | | 
mittels, e, und e, sind die | 

Ladungen der beiden Ionen, » 000 
T ist die absolute Temperatur 
und k die Boltzmannsche 
Konstante. Ferner bedeutet 
fa den Leitfahigkeitskoeffi- 
zienten A/Aoo, wobei 


Ago = + 42.00) cm? t 
ist. 0 3 kV/em 9 


Innerhalb der Fehlergren- Fig. 1. Leitfähigkeitserhöhung 


zen wird gute Ubereinstim- 
mung mit den beobachteten 
Werten erreicht. In Fig.1 ist 
beispielsweise die Leitfahig- 
keitserhöhung des Barium- 


als Funktion der Feldstärke (in 
kV/cm) für Ba,[Fe(CN),] bei 
18°C und der Aquivalentkonzen- 
tration 0,00156 Aquiv./Liter 
Lésung 


ferrocyanids Ba,[Fe(CN),] bei 
18°C und der Aquivalentkonzentration y=0,00156 Aqui- 
valent/Liter Lösung in Abhängigkeit von der äußeren Feld- 
stärke E* (in kV/cm) aufgezeichnet. Die ausgezogene Kurve 
entspricht der Theorie. Die Kreise sind die experimentellen 
Meßpunkte nach M. WıEn, die Kreuze von M. BLUMENTRITT 
berechnete Werte. Man sieht eine gute Übereinstimmung 
zwischen Theorie und Experiment. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erscheint demnächst 
in der Zeitschrift für Physikalische Chemie). 

Institut für Theoretische Physik der Universität, Rostock 


H. FALKENHAGEN und H. ULBRICHT 
Eingegangen am 4. März 1957 


1) Wien, M.: Ann. Physil (4) 83, 327 (1927); (4) 85, 795 (1928); 
(5) 1, 400 (1929). — Physik. Z. 28, 834 (1927); 29, 751 (1928). 

2) Joos, G., u. M. BLUMENTRITT: Physik. Z. 28, 836 (1927). — 
BLUMENTRITT, M.: Ann. Physik (4) 85, 812 (1928); (5) 1, 195 (1929). 
3) ONSAGER, L.: Physik. Z. 27, 388 (1926); 28, 277 (1927). 

4) DEBYE, P., u. E. Hücker: Physik. Z. 24, 305 (1923). — FAL- 
KENHAGEN, H.: Elektrolyte. Leipzig 1932 u. 1953. 

5) Der gesamte Feldstärkeverlauf der Leitfähigkeit wurde zuerst 
qualitativ von H. FALKENHAGEN dargestellt. W.S. Wırson gelang 
dann die quantitative Berechnung für den Spezialfall symmetrischer 
Elektrolyte mit Ionen gleicher Beweglichkeit. Der allgemeine Fall 
wird, laut persönlicher Mitteilung von L. OnSAGER, zur Zeit unter- 
sucht. Näheres siehe unter ‘). 


Die Bedeutung der Aperturblende in der Lammschen Skalenmethode 


Eine der ältesten Methoden zur Analyse von Brechungs- 
indexänderungen in geschichteten Lösungen, wie sie bei 
Diffusions- und  Sedimentationsversuchen auftreten, ist die 
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Lammsche Skalenmethode. Sie beruht darauf, daß das Bild der 
Punkte einer Skala verzerrt wird, wenn dasabbildende Strahlen- 
bündel durch eine Schicht der Meßzelle mit ortsveränderlichem 
Brechungsindex hindurchgeht. Läßt sich der Zellenort, welchen 
das Strahlenbündel durchläuft, genau bestimmen und die zu- 
gehörige Bildverzerrung messen, so läßt sich die Größe des 
Gradienten als Funktion des Zellenortes berechnen. 

Im optischen Aufbau der Apparatur spielt die Apertur- 
blende eine entscheidende Rolle. In Fig.1 seien S,, S, und Sg 
drei Punkte der Lammschen Skala Sk, K die Meßzelle, L das 


5% 
Fig. 1. Strahlengang. Ursprüngliche Anordnung von Lamm 


Objektiv, dargestellt durch seine Hauptebene, welche die 
Skala auf die photographische Platte in Sk’ abbildet. Die 
Aperturblende sei Bl. Sie steht dicht vor dem Objektiv L. 
Ohne die Aperturblende B/ wirken an der Abbildung des 
Punktes S, in Sj alle Strahlen mit, welche von dem Objektiv L 
aufgenommen werden. Dabei wird die Meßzelle K in einem 
großen Bereich von den Strahlenbündeln durchlaufen, und eine 
Zuordnung von Skalenpunkt S, zu einer bestimmten Zellen- 
höhe ist nicht möglich. Durch Einschalten der Aperturblende 
Bl wird das den Skalenpunkt S, abbildende Strahlenbündel 


tivhauptebene nicht der Fall ist. Diese Maßnahme erspart bei 
der Auswertung die Anbringung von Korrekturen, welche bei 
unsymmetrischem Strahlendurchgang durch die Zelle erforder- 
lich sind. Es darf dabei allerdings nicht übersehen werden, 
daß eine Stellung der Aperturblende außerhalb der Objektiv- 
hauptebene Anlaß zu Vignettierungen geben kann, welche 
eventuell stören können. Die Aperturblende muß auf jeden 
Fall so groß gemacht werden, daß Vignettierungen nicht auf- 
treten. Um unnötig lange Belichtungszeiten zu vermeiden, 
soll sie so groß wie möglich gemacht werden. 


Wissenschaftliche Laboratorien der Phywe AG., Göttingen 


Hans JAKOB 
Eingegangen am 16. März 1957 


1) Lamm, O.: Acta chem. scand. 9, 546 (1955). 


Zum photographischen Ionennachweis in der Massenspektroskopie 


Zur photographischen Registrierung von Ionenstrahlen in 
der Massenspektroskopie werden heute fast ausschlieBlich die 
im Handel sich befindenden Schumann-Schichten verwendet!), 
z.B. die Q-Platten der Firma J/ford?). Normale Emulsionen 
sind wegen der absorbierenden Wirkung der Gelatineschicht 
wenig geeignet. Die Methode einer Sensibilisierung handels- 
üblicher Photoplatten durch fluoreszenzfähige Stoffe wird so- 
wohl in der UV-Spektroskopie®) als auch bei Röntgenaufnah- 
men (Verstärkerfolien) verwandt; sie ist jedoch bei massen- 
spektrographischen Untersuchungen nicht üblich®). 

Im Zusammenhang vorbereitender Messungen zu speziellen 
massenspektroskopischen Untersuchungen) wurde auf diese 
Möglichkeit zurückgegriffen, als zeitweise keine Spezialplatten 
zur Verfügung standen. Das Verfahren führte zu 
recht brauchbaren Ergebnissen. Dem Vorzug einer 
wesentlich größeren Unempfindlichkeit der nor- 


Fig. 2. Verbesserter Strahlengang 


auf einen kleinen Winkel eingeschränkt. Dieses Bündel 
durchsetzt aber die Zelle in einem viel kleineren Raum. In- 
folgedessen wird eine Zuordnung von S, zu einer bestimmten 
Zellenkoordinate möglich. 

In der Ebene Sk’ (Fig. 1) ist in > ein Bildpunkt aufgezeich- 
net, welcher durch Strahlen vermittelt ist, die durch einen in 
der Meßzelle befindlichen Brechungsindexgradienten gegangen 
sind. Auch er ist ein Bild des Skalenpunktes S,. Das ab- 
bildende Biindel ist aber durch einen anderen Zellenteil ge- 


gangen als dasjenige, welches die Abbildung von Sj vermittelt 
hat. Die bei /. angeordnete Blende begrenzt Strahlen, welche 
bereits durch die Medzell lurchgegangen sind. Das be- 
deutet für die Auswertung der Skalenbilder, daß die Differen- 
zen der Lagen von Sj und Sj über den Abszissen der Meßskala, 
also der verzerrten Skala auigetragen werden müssen. 


Diese Anordnung hat Lamm ursprünglich vorgeschlagen. 
Die Aperturbegrenzung ist aber auch schon im Strahlengang 
vor der Meßzelle möglich, wie das bereits seit Jahren in einigen 
einschlägigen Geräten gemacht wird. Inzwischen hat auch 
Lamm!) diese Blendenstellung angegeben und diskutiert. In 
Fig. 2 ist Sk eine diffus leuchtende Skala mit den Skalen- 
punkten S,, S, und S,, L, ein abbildendes Objektiv, welches 
ein reelles Bild von Sk bei Sk’ entwirft. Vor L, befindet sich 
die Aperturblende B/. Sk’ wird durch das Objektiv L, in Sk’’ 
abgebildet. Die Meßzelle befindet sich bei K zwischen Sk’ 
und L,. 

Die von S, ausgehenden Strahlen werden durch die Blende 
Bl zu einem schmalen Lichtbündel eingeengt, welches die 
Meßzelle K nur in einem schmalen Bereich durchsetzt und S, 
in Sj’ abbildet. Befindet sich in der Meßzelle in dem Raum, 
welchen das von S, ausgehende Strahlenbündel durchsetzt, 
ein Brechungsgradient, so erfolgt die Abbildung in rd Bei 
Abblendung vor der Meßzelle hat bei der Auswertung der 
Skalenbilder die Auftragung der Lagedifferenzen zwischen S7’ 
und Sj’ über den Skalenstrichen der unverzerrten Skala, der 
Referenzskala, zu erfolgen. Ein Versetzen der Blende von L, 
nach L, führt zu der im ersten Abschnitt und Fig.1 beschrie- 
benen Anordnung. 

Man kann schließlich noch die Aperturblende im Brenn- 
punkt der Linse L, anordnen und erreicht damit einen symme- 
trischen Durchgang der die Zelle durchsetzenden Strahlen- 
bündel, während das bei Anordnung der Blende in der Objek- 


malen Emulsion gegenüber mechanischen Ein- 
flüssen steht allerdings als Nachteil das umständ- 
liche Verfahren zur Aufbringung der Schicht und 
deren Entfernung vor der Entwicklung sowie eine 
(in manchen Fällen zu vernachlässigende) Sprei- 
zung der Spektrallinien gegenüber. 

Mit Rücksicht auf das im Massenspektrographen erforder- 
liche Hochvakuum kommen nur solche fluoreszierende Sub- 
stanzen in Betracht, die einen niedrigen Dampfdruck besitzen. 
Gute Ergebnisse wurden mit gewöhnlichem Hochvakuum-Öl 
(Apiezon-Öl F der Firma Leybold) erzielt, welches in Form 
einer verdünnten Lösung in 


reinstem Benzin im Ver- 
hältnis 1:4 auf die Photo- | i 4 
platte aufgetragen und nach 2 

der Belichtung wieder mit S } 14 P 
Benzin abgewaschen wurde. IF 
Nach dem Einbringen der 
Photoplatte in den Massen- 
spektrographen war eine 7 7 2 3 
längere Zeit der Entgasung log 


erforderlich. Mitunter kam 
es vor, daß während dieses 
Prozesses die Ölschicht auf- 
riß und nur Teile der Platte 
benetzt blieben. Dies 
konnte schließlich durch ein 
sorgfältiges vorangehendes 
Abwaschen der photogra- 
phischen Schicht mit reinem 
Benzin sicher vermieden 
werden. 

Da die Schwärzung der 
Photoplatte bei diesem Ver- 
fahren praktisch nur sekun- 
där durch die Strahlung der 
fluoreszierenden Ölschicht 
entsteht, lag es nahe, rela- 
tiv lichtempfindliche Photo- 


Fig. 1. Relative Schwärzungskur- 
ven verschiedener, mit einer fluores- 
zierenden Schicht sensibilisierter 
und nicht sensibilisierter Photo- 
platten für einfach geladene posi- 
tive Quecksilber-Ionen von 9keV 
Energie. Ordinate: Schwärzung 
S=log I,/I (Schleier nicht abge- 
zogen). Abszisse: Logarithmus der 
Belichtungszeit (der Ionenstrom 
ist für alle vier Kurven der gleiche 
und hier willkürlich J=1 gesetzt). 
Sensibilisierung mit Apiezon-Öl 
(„Öl F“ der Firma Leybold). Ent- 
wicklung: Agfa-Rodinal 1:20, 
5 min. Material: Perutz-Perulith 
a unsensibilisiert, b sensibilisiert, 
bzw. Perutz-Persenso c unsensi- 
bilisiert, d sensibilisiert 


platten zu verwenden. Zum Vergleich wurde daher neben der 
für Licht wenig empfindlichen Perutz-Perulith-Platte ein Photo- 
material mit der Bezeichnung Perutz-Persenso, 18/10 °DIN, 
herangezogen. Es ergab sich, wie zu erwarten, eine größere 
Empfindlichkeit im Falle der sensibilisierten Persenso-Platte. 
Aber auch ohne die zusätzliche Fluoreszenzschicht zeigte die 
Persenso-Platte bereits eine größere Empfindlichkeit. 

Die durch die Sensibilisierung entstandenen Veränderun- 
gen der Schwärzungskurven gehen aus Fig. 1 hervor. Eshandelt 


SH 
al 
5-0 = 1 
SH SK! 
5% 53 
: 
| 
a | 


Kurze Originalmitteilungen 279 


sich hier um die photometrische Auswertung der Queck- 
silberlinien (Hg*) von Massenspektren, die mit 9 kV Beschleu- 
nigungsspannung erhalten wurden. Auf die Schwärzung 
S=0,5 bezogen, ergibt sich durch die Sensibilisierung ein 
Empfindlichkeitsgewinn um den Faktor 17 (Persenso) bzw. 
76 (Perulith) ; für größere Schwärzungswerte werden die Ver- 
hältnisse noch günstiger. Auffallend ist neben der Verringe- 
rung des Schwellenwertes die wesentlich steilere Gradation, 
die als eine Eigenschaft des Photomaterials gegenüber der 
Fluoreszenzstrahlung anzusehen ist. 

Eine systematische Untersuchung weiterer fluoreszenz- 
fähiger Substanzen, z.B. für Leuchtschirme gebräuchlicher 
Lumineszenzstoffe, wurde nicht durchgeführt. Die gewonne- 
nen Erfahrungen zeigen jedöch, daß es sich um ein durchaus 
nützliches Verfahren zum photographischen Nachweis von 
Ionenstrahlen handelt, das -einer weiteren, systematischen 
Untersuchung wert erscheint. 


I. Physikalisches Institut der Freien Universität, Berlin 


E. SCHÖNHEIT 
Eingegangen am 27. Februar 1957 


1) Ewa tp, H., u. H. HINTENBERGER: Methoden und Anwendun- 
gen der Massenspektroskopie. 1953. — EwALp, H.: Massenspektro- 
skopische Apparate. In Handbuch der Physik, Bd. 33, S. 546. 1956. 

®) ILFORD, Ltd.: J. Sci. Instrum. 12, 333 (1935). 

8) Bomxe, H.: Vakuumspektroskopie, S. 129. 1936. 

4) Vgl. jedoch InGHRAMm, M.G., u. R. J. Haypen: A Handbook 
on Mass Spectroscopy, S. 37. 1954. 

5) SCHÖNHEIT, E.: Diss. D188, Freie Univ. Berlin 1956. — 
Dipl.-Arb., Freie Univ. Berlin 1953. 


Winkelverteilung und Wirkungsquerschnitt 

der Reaktion Li? (p, «) « unterhalb 600 keV 
Mit dem Bandgenerator des Hamburger Instituts wurde 
die Winkelverteilung und der Wirkungsquerschnitt der Re- 
aktion Li?(p, «)a zwischen 125 und 570 keV mit Hilfe der 
Kernplattenmethode bei jeweils etwa 10 Winkeln gemessen. 
Für die Auswertung wurden insgesamt 1,2 10° Spuren aus- 
gezählt, so daß eine weit größere statistische Genauigkeit als 
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Fig.1. Totaler Wirkungsquerschnitt or und Wirkungsquerschnitt 

«(90°) bei 90° sowie die Koeffizienten A und B der Winkelvertei- 

lung in Abhängigkeit von der Protonenenergie E. Meßpunkte: 
@ CartwricHT!), @ O Verfasser 


bei früheren Autoren erzielt werden konnte. Für die Winkel- 
verteilung kann man aus theoretischen Gründen die Form 


N(O, E) = N(90, E) (1 + A(E) «cos? @ + B(E) - cos! ©] 


erwarten, ohne Glieder mit ungeraden Potenzen in cos @. Die 
Fig.1 zeigt das Ergebnis der Auswertung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate für die Koeffizienten A und B in 
Abhängigkeit von der Protonenenergie E mit ihren mittleren 
statistischen Fehlern und den Wirkungsquerschnitt bei 90° 
zusammen mit dem aus der Winkelverteilung berechneten 
totalen Wirkungsquerschnitt or. Die Kreise ohne Fehler- 
angabe in der Figur sind Meßpunkte, für die nur die Summe 
A+B ermittelt wurde, so daß aus einer plausiblen Annahme 


über A oder B der andere Koeffizient folgt. Im Wirkungs- 
querschnitt ergeben sich deutlich drei Resonanzen bei 390, 
440 und 480 keV, die einer Anregungsenergie im Zwischen- 
kern Be® von 17,58, 17,63 und 17,66 MeV entsprechen, von 
denen die Resonanz bei 480 keV aber aus den Messungen nicht 
sicher genug belegt erscheint. Die angegebenen Energiewerte 
sind auf etwa +5 keV genau. 

In diesem Energiebereich wurde schon von GOWARD und 
Wiırkıns?) über Niveaus im Be® berichtet, die in «-Teilchen 
zerfallen. Sie fanden, durch Untersuchung der Photospaltung 
von C!2, unter anderem ein Niveau in Be® bei 17,6 MeV, dessen 
Breite zu <0,3 MeV angegeben wird, das wegen der geringen 
Meßgenauigkeit aber nicht weiter aufgelöst werden konnte. 
Dabei soll es sich um ein Niveau mit T=1 handeln. Die 
geringe Breite der hier gefundenen Resonanzen könnte also 
durch verbotene Übergänge des isobaren Spins von T=1 
nach T=0 erklärt werden. 

Die Winkelverteilung hat Extremwerte in A und B an 
den Resonanzstellen und paßt sich den von CARTWRIGHT und 
Mitarbeitern gemessenen Werten!) nach höheren Energien 
hin gut an. Die Deutung des Verlaufs der Winkelverteilungs- 
kurven wird erschwert durch Interferenzeffekte zwischen den 
in diesem Anregungsbereich liegenden Energieniveaus. Eine 
Anwendung der Theorie von InGLis?) mit diesen genaueren 
experimentellen Unterlagen würde hier sicher weitere Klärung 
bringen. 

Herrn Professor Dr. H. NEUERT danke ich für die tat- 
kräftige Unterstützung dieser Untersuchung und für die zahl- 
reichen Diskussionen. Der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft sei gedankt für die Bereitstellung von Mitteln. 


Physikalisches Staatsinstitut, Hamburg 
Uwe TımM 

Eingegangen am 27. Februar 1957 

1) CARTWRIGHT, D. K., L.L. Green u. J.C. Phil. 
Mag. 44, 1307 (1953). 

2) GOWARD, F.K., u. J.J. Witxins: Proc. Roy. Soc. [Lon- 
don], Ser. A 228, 376 (1955). 

3) IncLis, D.R.: Physic. Rev. 74, 21 (1948). 


Studies on the Dissociation Constant of the Fluoberyllate (BeF7) Ion 
by the Method of Ion-Exchange*) 


SARKAR and Ray!) had reported that the two complex 
ions BeF7 and SO; show isomorphism in respect of various 
salts soluble or insoluble and much interesting works have 
been carried out on this line by others. The BeFf ion is iso- 
electric and isosteric with SOZ each having 5 atoms and 32 
peripheric electrons, the covalencies of beryllium and sulphur 
being 4 in each case. In view of the growing interest on the 
behaviour of the BeF, ion, it was considered necessary to have 
an investigation on the nature and stability of the complex 
fluorides of beryllium in aqueous solution by the method of 
Ion-Exchange outlined by SCHUBERT?) and his co-workers. 

It has been found by the method of Ion-Exchange that 
in the presence of a large excess of fluoride ions, beryllium ions 
exist in solution in the form of anionic, BeF¢, complex. At 
lower fluoride concentrations there was no evidence of the 
existence of BeFz ion in aqueous solution. The investigations 
on the beryllium chloro-complexes of the type M™[BeCl,], 
and M3[BeCl,] by the above method are also in progress. 

In the present investigation valuable suggestions were 
obtained from the outstanding papers of SCHUBERT, MEYER 
and RussEL?) et al. The details of these works will be published 
shortly. 

The author’s best thanks are due to Prof. P. Ray, M.A., 
F.N.I. Director, Indian Association for the Cultivation of 
Science, Calcutta, for valuable suggestions and keen interest 
shown during the progress of this work. The author is also 
indebted to Dr. AnıL MAZUMDAR, D. Sc., and Srı ANANDA 
GHosH, M. Sc., of Jadavpur University for helping him with 
methods of estimation of beryllium. 


Inorganic Chemistry Laboratory, Indian Association for the 
Cultivation of Science, Calcutta-32, India 
Eingegangen am 30. Marz 1957 Asit Kumar Ray 

*) Investigations on the anionic species in solution by the method 
of ion-exchange. Part III. Part I and II: Ray, A., and P. Ray: 
Proc. Indian Sci. Congr. Abstr. Part III, 103, 133, 1957. 

1) SaRKAR and Ray: J. Ind. Chem. Soc. 6, 987 (1929). — Ray: 
Z. anorg. Chem. 201, 289 (1931). 

2) SCHUBERT: J. Physic. Colloid Chem. 52, 340 (1948). 

3) SCHUBERT, RussEL and Meyers: J. of Biol. Chem. 185, 387 
(1950). — J. Physic. Chem. 56, 113 (1952). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Verfolgung der Veränderung der Sauerstofftension in Kulturen 
und Flüssigkeiten mit der Zwei-Platinelektroden-Methode 


In Lösungen, die reversible Redoxsysteme nicht enthalten, 
können aus den Veränderungen der zwischen einer dick 
platinierten und einer glatten Platinelektrode gemessenen 
Potentialdifferenz Schlüsse auf das Ansteigen oder Nachlassen 
der Sauerstofftension des Systems gezogen werden. Dadurch 
kann in Mikroorganismen-Kulturen ein Bild über das Gedeihen 
der Kulturen erhalten werden. 

Bei Anwendung der erwähnten Elektroden ist für die 
Gestaltung des Elektrodenpotentials der adsorbierte Sauerstoff 
verantwortlich. Die adsorbierte Sauerstoffmenge ist lediglich 
an der glatten Elektrode mit der Tension des Milieus identisch ; 
an der mittels Elektrolysierung mit einer dicken Platinschicht 
versehenen Elektrode wird nämlich der Sauerstoff so stark 
gebunden, daß eine Veränderung der O,-Tension in ihrem 
Potentialwert wesentlichere Abweichungen nicht hervorruft 
und daß der mit den beiden Elektroden gemessene Potential- 
wert nur die Veränderung der Sauerstofftension im Milieu 
angibt. In Mikroorganismen-Kulturen wird durch das mit 
der mitgeteilten Methode beobachtete zeitliche Anwachsen 
des Elektrodenpotentials (glatte Elektrode positiv, platinierte 
Elektrode negativ) die Verminderung des im Nährboden ge- 
lösten Sauerstoffbestandes infolge der zunehmenden Atmung 
der Mikroorganismen angezeigt. In Abhängigkeit von der Sauer- 
stoffversorgung ist der Anstieg des Elektrodenpotentials ver- 
schieden hoch. In Streptomyces-griseus-Kulturen war eine 
Veränderung von 300 mV zu verzeichnen, während bei An- 
wendung der eine bessere Sauerstoffversorgung sichernden 
Schüttelkulturen-Methode in Eremothecium-ashbii-Kulturen 
nur eine Veränderung von 120 mV registriert wurde. Die Er- 
höhung der Sauerstofftension der Kultur zieht eine Herab- 
setzung des Elektrodenpotentials nach sich. Dies ist der Fall 
in Gegenwart von atmungshemmenden Faktoren, oder wenn 
die Lyse der Kulturen einsetzt. 

Durch die Anwendung der Zwei-Platinelektroden-Methode 
ist eine Möglichkeit zur fortlaufenden Überwachung der Sauer- 
stoffversorgung in Fermentationsprozessen gegeben. 


Biochemisches Institut der Medizinischen Universität, 
Szeged (Ungarn) 
ENDRE Koväcs 
Eingegangen am 2. April 1957 


Irreversible Joshi Effect in Hydrogen 


The important role of the threshold potential, V,, for the 
“new light effect’’ has been emphasized by JosHı!). The 
“new light effect”, + Ai, now called the Joshi effect, refers 
to a change in the discharge current in dark, ip, due to illu- 
mination by even visible light. The starting potential, VY, 
is indicated?*) by a sudden rise in the current flowing through 
the system, the initiation of a glow in the tube and the ap- 
pearance of h. f. pulses on the current oscillogram. During stu- 
dies?) of the silent electric discharge and the Joshi effect 
in these laboratories, it was observed that the discharge 
exhibited an appreciable hysteresis and the discharge current, 
the glow and the h. f. pulses persisted even on decreasing the 
voltage below V,, over a certain range of potential up to V,,, 
the maintenance potential. Such hysteresis effects in dis- 
charge phenomena are well known’). Especially under the 
present conditions when no photoelectric current from the 
cathode was maintained, the range of potential between the 
onset and the offset, under optimum conditions, was observed 
to be up to 1000 volts. However, under most conditions a 
difference of about 200 volts was common. 

In this hysteresis range, as the potential was diminished 
progressively below Vs, the Joshi effect gradually increased 
till at a certain potential, Vp, it amounted to almost 100% 
current diminution. Thus for potentials between V, and Vp, 
the Joshi effect is reversible whereas for potentials below Vp 
up to V,, an irreversible Joshi effect is observed. This latter 
phenomenon refers to a complete suppression of the h. f. 
pulses, the glow and the discharge current on irradiation, 
this suppression being not restored when the light is cut off. 
Detailed investigation showed that for the occurrence of this 
irreversible negative effect two conditions are necessary (i) the 
discharge should be able to maintain itself over an appre- 
ciable potential range below V5, when the potential is gradu- 
ally diminished, and (ii) the Joshi effect in this range should 
be — 100%. It should be pointed out that to investigate the 
part of the hysteresis loop and the irreversible effect between 
Vp and V,,, after the current has been suppressed irreversibly 


once, the potential has to be increased up to Vs and then di- 
minished gradually again. 

It was further found that the effect could also be irrever- 
sible in some cases under conditions productive of a positive 
Joshi effect at potentials near Vs. Here as the potential 
applied to the tube is gradually increased from zero, a critical 
potential, V,.(<Vs), is reached at which the positive Joshi 
effect sets in, that is, in dark there is no current flowing 
through the tube whereas on irradiation, the current increases 
appreciably and a glow sets in. This initiation of the discharge 
under irradiation is, however, reversible till another potential, 
Vp, is reached beyond which up to Vs, the positive effect is 
irreversible. This phenomenon refers to the initiation of the 
discharge giving the discharge current, the glow and the h. f. 
pulses, on irradiation and their persistance even after cutting 
off the light. Thus from Vg to Vs, the discharge does not 
start so long as the tube is not irradiated. On irradiating the 
tube, the discharge initiates and a current, iz, is registered. On 
cutting off the light now, the discharge does not stop and the 
current increases further to ip. On irradiating the tube now, 
the current diminishes to iz and a reversible negative Joshi 
effect is observed. It should be mentioned here that to in- 
vestigate the potential range and the irreversible positive 
Joshi effect between Vg and Vs after the discharge has in- 
itiated once, the potential had to be decreased below Vg and 
then increased gradually in dark. The necessary conditions 
for the occurrence of the irreversible positive Joshi effect are, 
(i) the discharge should be able to maintain itself after being 
initiated once, over an appreciable range below Vs. (ii) a 
positive effect should be observed in this range. 


Physics Department, University of Saugar, Sagar M. P. 


(India) D.P. JATAR 
Eingegangen am 29. März 1957 


1) Josut, S.S.: Current Sci. 8, 548 (1939). — Proc. Indian Acad. 
Sci. 22, 389 (1945). 

*) JATAR, D.P.: a) Proc. Nat. Acad. Sci., India 25, 38 (1956). — 
b) J. Chem. Physics 24, 1273 (1956). 

®) WEISSLER and Monr: Physic. Rev. 72, 289, 294 (1947). — 
HASETLINE: Physic. Rev. 58, 188 (1940). 


Über ein neues Gerät als Hilfsmittel zur Papierchromatographie 


Die Hauptfehlerquelle bei der Durchführung quantitativer 
Bestimmungen mittels Papierchromatographie liegt wohl in 
der Auftragung einer genau gemessenen Menge des zu analy- 
sierenden Substanzgemisches. Eine wesentliche Verbesserung 
bringt das nachstehend be- Kw 
schriebene Gerät, bei dem 
sämtliche Wäge- und Meß- 
vorgänge bis zur Applika- 
tion auf eine einzige Ein- 
waage reduziert werden. 


In den Boden eines steil- 
wandigen, mit Normal- 
schliff 29 versehenen Kölb- 
chens von etwa 4,5 cm 
Durchmesser und etwa4 cm 
Höhe ist ein ebenfalls steil- 
wandiges Trichterchen von 
etwa 1 cm Durchmesser ein- 
geblasen. Der Stiel des 
Trichters ragt als Kapillare Lm- 
etwa 2cm aus dem Boden Extr. 
des Kölbchens heraus. Der Wp 
Kolben faßt bis zum Rande Fig. 1. Zwei hintereinander ge- 
deseingeschmolzenen Trich- schaltete Extraktionskölbchen. 
terchens etwa 8ml Fliissig- | Aw Kühlwasser; Kf Kühlfinger; 
keit. Auf den Schliffhals des 4 Halterung; Lm Lösungsmittel; 
Kolbens setzt man einen Extr Extraktionstrichter; 
Schliffkern, in den ein mit 
der Wasserleitung verbun- 
dener Kühlfinger hineinragt. Die Fig. 1 zeigt zwei solche hinter- 
einandergeschaltete Extraktionsgeräte, deren Trichterrohre 
5cm voneinander entfernt sind. 

Nach Einziehen von Wattefäden, die als kleine Pinsel aus 
jeder Kapillare herausragen, wird in die Trichterchen mittels 
eines Wägeröhrchens die zu applizierende Substanz eingewogen 
und in das Kölbchen ein geeignetes Lösungsmittel gefüllt. Nun 
bringt man das Aggregat so an, daß die Wattepinsel auf der 
Startlinie eines Chromatographiebogens lose aufsitzen. Mittels 
eines Warmluftventilators, der von unten gegen das Papier 
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bläst, wird die Flüssigkeit zum langsamen Destillieren ge- 
bracht. Von den Kühlfingern tropfen dann die Kondensate 
in die darunter befindlichen Trichter und extrahieren die 
eingewogene Substanz. Die auf dem Papier ankommende 
Lösung wird vom Luftstrom sofort eingetrocknet, so daß 
Flecke von höchstens 1 cm Durchmesser entstehen, die schon 
nach wenigen Kubikzentimetern Extraktionsmittel die ge- 
samte Substanz enthalten. Die Wahl des Lösungsmittels 
bereitet kaum Schwierigkeiten, da selbst Wasser relativ 
schnell destilliert. 

Neben der Verwendung für quantitative Untersuchungen 
hat sich das Gerät zur Ausmittelung geeigneter Lösungsmittel 
sehr gut bewährt. In diesem Fall wurden kleine Mengen des 
Extraktionsgutes in die Trichterchen eingefüllt und jedes 
Kölbchen mit einem anderen Lösungsmittel beschickt. Das 
anschließend entwickelte Chromatogramm zeigte das beste 
Extraktionsmittel an. 

Anstoß zur Entwicklung des obigen Gerätes gab eine 
Unterhaltung mit Herrn Professor Dr. H. BurGEFF, Würz- 
burg, über ein vor Jahren von ihm erworbenes Patent zur 
kontinuierlichen Befeuchtung von Orchideensamen. Die 
Apparatur wurde nach meinen Angaben von den Glastechni- 
schen Werkstätten Erwin Heinse, Würzburg, Koellikerstraße, 
gebaut. 


Institut für Pharmazie und Lebensmittelchemie der Uni- 
versität, Würzburg (Direktor: Prof. Dr. R. DIETZEL) 


P.H. List 
Eingegangen am 13. Februar 1957 


Ein einfaches Hilfsmittel für die Vorsättigung 
h tographischer Papiere 

Wenn man an Stelle der käuflichen, aber kostspieligen 
Chromatographiekammern einfache Ganzglasaquarien für die 
chromatographische Trennung benutzt, dann bereitet die vor 
Beginn der Laufzeit notwendige Äquilibrierung des Papiers 
mit dem Lésungsmitteldampfdruck der Kammer einige 
Schwierigkeiten. Meist benutzt man in solchen Fällen ent- 
weder einen Metallbügel mit einer Hebe- und Senkvorrichtung, 
der das Chromatographiepapier während der Sättigungszeit 
über dem Laufmittel hält, oder man leitet das Laufmittel erst 
nach der Sättigungszeit in den Behälter ein!). Diese Vorrich- 
tungen sind in ihrer Handhabung etwas umständlich und auch 
mit Kosten verbunden, unter anderem für erforderliche Durch- 
bohrungen der Abdeckglasplatten. 

Wir benutzten folgendes einfache Verfahren, das sich für 
die Zylindermethode bei aufsteigender Chromatographie 
eignet und keinen besonderen Aufwand erfordert. Mit Hilfe 
eines Flachmagneten wird das vorbereitete Papier solange 
über dem Laufmittel in der Schwebe gehalten, bis es sich mit 
der Dampfphase der Kammer ins Gleichgewicht gesetzt hat. 
Zu diesem Zweck näht man an den oberen Rand des zu einem 
Zylinder gerollten und vernähten Papiers ein Kreuz aus dün- 
nem Eisenblech mit einigen Nadelstichen an. Setzt man nun 
den Flachmagneten auf die Oberseite der Abdeckglasplatte, 
so läßt sich an seine Unterseite der Papierzylinder mit dem auf- 
genähten Eisenblech anheften und beim Zudecken des Be- 
hälters so darin versenken, daß er zunächst 1 bis 2cm über 
der am Grunde befindlichen, mit dem Laufmittel beschickten 
Glasschale schwebt. Nach erfolgter Vorsättigung (etwa 2Std) 
zieht man den Magneten nach oben ab, so daß nunmehr der 
Papierzylinder nach unten fällt und in das Laufmittel ein- 
taucht. 

Als Magnete benutzten wir solche aus Zigarettenetuis der 
Fuldaer Gummiwerke, die sich zum Anheften in Autos eignen. 
Sie haben sich für unsere Zwecke gut bewährt. Ohne Schwie- 
rigkeiten trugen sie auch in der Längsrichtung aufgerollte 
Halbbögen, deren Windungen durch zwischengezweckte Kork- 
stopfen auf Distanz gehalten wurden. Diese Bögen konnten 
dann darauf in der zweiten Dimension absteigend behandelt 
werden. Das Metall, welches nur mit der oberen Kante des 
Chromatographiepapiers in Berührung kommt, zeigt keine 
störenden Begleiterscheinungen. 

Auf die Notwendigkeit der Vorsättigung bei der Papier- 
chromatographie wird in der Literatur allenthalben hinge- 
wiesen. Wenn einzelne Autoren, wie z.B. Levy und CHung?), 
behaupten, daß eine Vorsättigung überflüssig sei, so mag dies 
speziell für die von ihnen verwendeten Solventien zutreffen. 
Für die Rundfilterchromatographie bietet sich jetzt nach 
Worr®) durch Verwendung einer im Mittelpunkt der Scheibe 
angesetzten Kapillare die Möglichkeit der Vorsättigung. Wir 
beschäftigen uns zur Zeit mit den blutgruppenspezifischen 


Phytagglutininen®). Bei der chromatographischen Auftren- 
nung von Hydrolysaten vorgereinigter Präparate dieser 
pflanzlichen Eiweißkörper erzielten wir bei Verwendung von 
Butanol/Eisessig/Wasser und boratgepuffertem Phenol/Kresol 
durch die beschriebene Vorsättigung des Papiers eine deutlich 
schärfere Trennung der einzelnen Aminosäureflecken als ohne 
Vorsättigung. Publikationen über unsere Ergebnisse mit 
diesen Phytagglutininen sind gemeinsam mit M. KrÜPE in 
Vorbereitung. 


Marburg, Hygiene-Institut der Universität (Direktor: Prof. 
Dr. R. SIEGERT), Außenstelle Fulda (Leiter: Doz. Dr. M. KRUPE) 
A. ENSGRABER 
Eingegangen am 5. April 1957 


1) TuRBA, F.: Chromatographische Methoden in der Protein- 
chemie. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1954. 

2) Levy, A.L., u. D. CuunG: Analyt. Chem. 25, 296—399 (1953). 

3) Wo tr, G.: Naturwiss. 43, 422 (1956). 

4) KrRÜPE, M.: Blutgruppenspezifische pflanzliche Eiweißkörper 
(Phytagglutinine). Stuttgart: Ferdinand Enke 1956. 


A Note on the Separation of Saturated Fatty 
Acids by Circular Paper Chromatography 


The chromatographic separation of fatty acids has been 
drawing the attention of many workers in recent years. A 
number of papers have dealt with the separation of fatty acids 
on chromatographic columns!). BoLpınG?) has described a 
method for the separation of ethyl esters of higher fatty acids 
on latex treated papers with methanol and mixtures of me- 
thanol with benzene or acetone as solvents. KAUFMANN and 
coworkers have described the separation of various fatty 
acids on untreated papers?*) as well as on treated papers >). 
As detecting agents they used copper acetate and other 
metallic salts of characteristic properties and numerous or- 
ganic dyes with fluorescent properties. As impregnating agents 
they tried a number of substances, of which the petroleum frac- 
tion b.p. 190 to 220° C. was found to give a flawless separation 
from capric to stearic acids, when acetic acid-water mixtures 
were used as the mobile phase. The separation of fatty acids 
as hydroxamates has also been done on acetylated papers‘) as 
well as on silicone treated papers5). Similarly ASHLEY and 
WESTPHAL®) have worked out procedures for the demonstra- 
tion of fatty acid spots on latex or paraffin oil treated papers, 
as lead sulphide or lead rhodizonate, using aqueous methanol 
saturated with cyclohexane or trimethyl pentane as solvents 
for latex treated papers and paraffin oil saturated mixtures 
of methanol and water for the paraffin oil treated papers. 


In the present investigation, saturated fatty acids were 
separated on paper disks coated with paraffin liquid (sp. gr. 
0°885 to 0-890). Impregnation was carried out by the hori- 
zontal migration of paraffin liquid (15 ml.) in benzene (100ml.). 
In the course of the experiments with various solvents, it was 
observed that glacial acetic acid and mixtures of glacial acetic 
acid with 5 to 10% benzene, saturated with paraffin liquid 
were found to be quite suitable for the separation of stearic, 
palmitic, myristic, lauric and capric acids. 

Materials and Methods. Coating of the paper. The impreg- 
nation of the paper disks (24 cm. diameter) was carried out 
by running them with 15% solution of paraffin liquid in 
benzene. The disks were overrun for an hour more even after 
the complete wetting of the paper. This took about 4 hours, 
after which, they were airdried thoroughly and preserved for 
subsequent use. Solvents. Glacial acetic acid (Merck); 
glacial acetic acid containing 5% benzene (A. R.) and glacial 
acetic acid containing 10% benzene were separately used as 
solvents. The solvents were saturated with paraffin liquid 
and allowed to settle in a separating funnel till two distinct 
zones were obtained. The lower layer was used when quite 
clear. Test Acids. Solutions of authentic samples of capric, 
lauric, myristic, palmitic and stearic acids were prepared in 
ethyl ether (20 mg/ml). 100 ug. of each acid was transferred 
on to the coated paper. Spray Reagents. Lead acetate, 2% 
aqueous solution. Saturated solution of aqueous hydrogen 
sulphide. 


Development of the Chromatograms. The airdried paraffin 
liquid coated disks were spotted at the points marked on the 
4-5 cm. radius circle, with 5 wl. of the solutions of test acids, 
containing 100 ug. of each per spot, and dried in air thoroughly. 
The chromatograms were then developed at temperatures 
between 26 and 28° with the solvents mentioned, in the usual 
manner. Within about 8 hours, the solvent front reached the 
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edge of the paper, after which the chromatograms were air- 
dried for about 15 minutes, submerged in 2% aqueous lead 
acetate solution for 10 minutes, washed with water to remove 
unreacted lead acetate and again dipped in hydrogen sulphide 
water. 


Department of Chemistry, Ahmednagar College, Ahmednagar, 
India T. BaRNABAS and J. BARNABAS 


Eingegangen am 4. April 1957 


1) LEDERER, E., and M. LepERER: Chromatography. New York: 
Elsevier Publ. Company 1954. 

2) BoLDınG, J.: Experientia [Basel] 4, 270 (1948). 

8) a) KAUFMANN, H.P.: Fette u. Seifen 52, 713 (1950). — Kaur- 
MANN, H.P., and J. Bupwic: Fette u. Seifen 53, 390 (1951). — 
b) Kaurmann, H.P., and W.H. Nitscu: Fette u. Seifen 56, 143 
(1954). 

4) MıcHEEL, F., and H.SchwerpE: Angew. Chem. 66, 136 
(1954). 

5) GOUREVITCH, A., and J. Ler: Federat. Proc. 11, 221 (1932). 

6) AsHLEY, B.D., and U. WestpHAL: Arch. of Biochem. a. 
Biophysics 56, 1 (1955). 


Über die Permeation schwer wasserlöslicher Alkylenimino- 
benzochinone 

Anwendung und biologische Wirksamkeit von Arznei- 
mitteln wird häufig durch deren Löslichkeit bestimmt. Nach 
den Regeln der allgemeinen Pharmakologie wird eine mög- 
lichst ideale Lösung vorausgesetzt, mindestens aber muß die 
Überführung in eine molekular- oder kolloiddisperse Form 
gelingen. In einer früheren Arbeit über die Verteilbarkeit 
schwer wasserlöslicher Alkyleniminobenzochinone in mit Was- 
ser mischbaren physikalisch-chemischen Systemen!) konnte 
der Nachweis erbracht werden, daß unter diesen Voraus- 
setzungen auch die klinische Anwendbarkeit dieser Cyto- 
statica gelingt?). Als Lösungsvermittler dienten uns dabei 
Systeme von Glykolen und 
Polyglykolen. Daß wir uns ge- 
rade den Polyglykolen zuwen- 
den, hat einfach seinen Grund 
darin, daß das Polyäthylen- 
glykol durch Nebenvalenzbe- 
tätigung am Äthersauerstoff 
yj Wasser zu binden vermag und 
0 6 12 (daher trotz seines hohen Mole- 


in der wäßrigen Phase erreichten Konzentrationen höher, als 
der Löslichkeit des E 39 im Wasser überhaupt entspricht. 
Nimmt man dagegen an Stelle der Polyglykolderivate Äthyl- 
alkohol, so werden in der Wasserphase nur. Konzentrationen 
gemessen, die der Löslichkeit des E 39 im Wasser entsprechen. 
Diese Konzentration liegt unter 0,001%, sie ist also kleiner, als 
der im cytostatischen Experiment gewonnenen Erfahrung ent- 
spricht, denn wir brauchen ja zur Wachstumshemmung min- 
destens eine Konzentration von 1:100000. Die Resultate 
dieser Untersuchungen lassen klar erkennen, daß durch die 
Lösungsvermittlung, besonders aber durch die von uns unter- 
suchten Körper, grundsätzlich die Dialysierbarkeit von schwer 
wasserlöslichen Wirkstoffen erreicht werden kann und damit 
auch die Voraussetzung für eine bessere biologische Wirksam- 
keit gegeben sind. 


Außenstelle Bielefeld der Gesellschaft zur Krebsbekämpfung, 
Düsseldorf (Leiter: Prof. Dr. med. H. J. WoLr) 


NORBERT GERLICH 
Eingegangen am 9. März 1957 


1) GERLICH, N.: Naturwiss. 43, 396 (1956). 

®2) Worr, H.J., u. N. GERLIcH: Dtsch. med. Wschr. 1956, 806. 

3) VERZÄR u. v.KutHy: Biochem. Z. 225, 267 (1930). — Ku- 
THY, v., u. BANGA: Biochem. Z. 230, 458 (1931). — Kürtny, v.: 
Biochem. Z. 237, 396 (1931). 

4) DoMAGK, G.: Z. inn. Med. 9, 982 (1954). — Domack, G., 
S. PETERSEN u. W. Gauss: Z. Krebsforsch. 59, 617 (1954). 

5) PETERSEN, S., W. Gauss u. E. URBSCHAT: Angew. Chem. 67, 
217 (1955). 


Die Beschleunigung der durch Milchsäurebakterien 
verursachten Reduktion von Azofarbstoffen durch Zusätze 
von d(-+)-Fruktose-1,6-Diphosphorsäure 


Wie in früheren Mitteilungen!*),*) gezeigt wurde, sind 
offenbar die gleichen H-Donatoren des Zuckerstoffwechsels 
für die Milchsäurebildung und die Azofarbstoffreduktion wirk- 
sam. Wir untersuchten nun auch die Wirkung von Zwischen- 
produkten des Zuckerstoffwechsels auf diese Reduktion. Zu- 
nächst interessierte hier die d(-+)-Fruktose-1,6-Diphosphor- 
säure (Harden-Young-Ester), Hersteller: Firma Boehringer & 
Soehne, Mannheim. 

Die Ansätze wurden wie folgt gemacht: Unter sterilen 
Bedingungen wurden in zwei Versuchen 150 ml abgekochte 
Milch, 7,5 ml Buttermilch und 75 ml 1%ige Brillantschwarz- 
lösung (Brillantschwarz BN, besonders rein) eingefüllt. Ver- 


Fig.1. Diffusion von 1%igen kulargewichtes eine leicht lés- 


Lösungen des 2,5-Di-n-prop- 
oxy-3,6-bis-äthylenimino- 
benzochinons, in Tween 20 
(T 20) und Tween 80 (T 80) ge- 
löst, durch Zellophanmembran 
in destilliertes Wasser. t= 
24°C. Quantitative Bestim- 
mung spektralphotometrisch 
bei 340 mu. Breite Schraffen: 
T20+ E39. Enge Schraffen: 
T80+ E39. 36 mm 


liche Substanz darstellt. 


Es war nun zu prüfen, ob 
mit Hilfe dieser oder verwandter 
Lösungsvermittler auch die 
Permeation gegenüber reinen 
Wasserphasen verbessert wird, 
so daß also dann auch im wäßri- 
gen Milieu höhere Wirkstoff- 
konzentrationen auftreten und 
damit Bedingungen geschaffen 


such 1 diente als Vergleichsversuch, zu Versuch 2 wurden 


5,63 g d(+)-Fruktose-1,6- 
Diphosphorsäure (FDP) ge- 
geben. (Calciumsalz mit 
Analysengarantieschein.) 
Die Löslichkeit dieses Cal- 
ciumsalzes ist erheblich ge- 
ringer als die zugesetzte 
Menge, so daß von ihm ein 
Teil als ungelöster Boden- 
körper vorliegt. Hierdurch 


100, 


% m 150 200 


Fig.1. Reduktion des Farbstoffs 
als Funktion der Zeit. Ordinate: 
% nichtreduzierter Farbstoff. 


werden, unter denen eine Cyto- 
stase gelingt. Wir gingen dabei von schon älteren Arbeiten?) 
aus, in denen der Nachweis erbracht wurde, daß Lösungen, in 
denen schwer wasserlösliche Wirkstoffe durch gepaarte Gallen- 
säuren in Lösung gehalten werden, dialysierbar sind. An Stelle 
der Gallensäuren lassen sich auch Phenolnatrium, Natrium- 
benzoat und andere Alkalisalze verwenden. Wir prüften also 
in Modellversuchen, wie rasch und welche Mengen schwer 
wasserlöslicher Alkyleniminobenzochinone durch Membranen 
in rein wäßrige Lösungen diffundieren. Als Modell diente uns 
dabei das von Domask*) im Tierexperiment erprobte und von 
PETERSEN und Gauss) hergestellte 2,5-Di-n-propoxy-3,6-bis- 
athylenimino-benzochinon, das wir in 1%iger Lésung mit 
verschiedenen Polyglykolderivaten untersuchten. Die Be- 
stimmung des rotbraunen Körpers in der wäßrigen Phase 
erfolgte spektralphotometrisch mit dem neuen Zeissschen 
Spepho. Zur quantitativen Bestimmung benutzten wir die 
Wellenlänge 340 my. Als Membran diente Zellophan, der 
Membrandurchmesser betrug 36 mm. 

Die Fig.1 zeigt das Ergebnis eines Versuchs. Es wurden 
die Permeationen von 1%igen Lösungen des Cytostaticums E39 
in Tween 20 und Tween 80 untersucht. Man sieht sehr deut- 
lich, daß die Permeation sehr abhängt von der Art des ver- 
wendeten Lösungsvermittlers, vor allem aber dessen physi- 
kalischen Eigenschaften. Das Tween 20 ist besonders geeignet, 
schlechter das Tween 80. Trotzdem sind auch hier noch die 


1 Vergleichsversuch; 2 Ver- 


wird in der Lösung ein kon- such mit FDP 


stanter Gehalt an dieser 
Verbindung erzielt. Die An- 
sätze wurden im Brutschrank bei 35° C unter häufigerem Um- 
schütteln sich überlassen und dann nach verschiedenen Zeiten 
analysiert. Das Ergebnis unserer Versuche zeigt Fig.1. Man 
sieht aus ihr, daß die Halbwertszeit (HW, = 158) der Reduk- 
tion, bei der 50% des Farbstoffes reduziert sind, durch den 
Zusatz von FDP etwa auf den 3. Teil herabgesetzt wird 
(HW, = 50). Ähnliche Ergebnisse wurden auch mit dem 
schneller reduzierbaren Azorubin erhalten. Der Ansatz wurde 
hier in gleicher Weise wie der oben beschriebene gemacht, nur 
daß statt Brillantschwarz jetzt Azorubin (A 5; besonders rein) 
verwendet wurde. 

Die Reduktionen liefen hier so schnell, daß der Ansatz 
mit FDP bereits nach 21 Std fast völlig entfärbt war. Die 
Halbwertszeit wurde daher hier zu etwa 11 Std interpoliert. 
Ohne Zusatz von FDP war die Halbwertszeit 25 Std. Auch 
bei Azorubin beschleunigt FDP die Entfärbungsgeschwindig- 
keit in der verwendeten Konzentration etwa auf das 2,3fache. 


Weitere Untersuchungen zeigten, daß sich die Verteilung 
des übertragenen Wasserstoffes, dessen Bestimmung früher 
beschrieben wurde!), auf reduzierten Azofarbstoff und Milch- 
säure durch Zusatz von FDP etwa im gleichen Verhältnis ver- 
schiebt, wie die Entfärbungsgeschwindigkeit. Das heißt, bei 
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Zusatz von FDP erhält der Azofarbstoff in gleichen Zeiten 
etwa das 2,3fache der gesamten verfügbaren Wasserstoff- 
äquivalente wie ohne diesen Zusatz. 


Chemisches Untersuchungsamt für das Saarland, Saar- 
brücken 3, Mainzer Straße 233 


J. EIsENBRAND und A. KLauck 
Eingegangen am 11. Marz 1957 


1) EISENBRAND, J., u. A. KLAuCK: a) Naturwiss. 43, 262 (1957). 
b) Arzneimittel-Forsch. 5, 13 (1955). 
*) EISENBRAND, J., u. D. Preır: Naturwiss. 42, 97 (1955). 


Die Denaturierung von Serumeiweiß durch ionisierende Strahlen 


Im AnschluB an die Arbeiten iiber die UV-Denaturierung 
von Serumalbumin!) wurde die Denaturierung von Serum- 
albumin und Serum-y-Globulin durch Röntgenstrahlen unter- 
sucht. Hierzu wurde eine Siemens-Dermopan-Röhre, 50 kV, 
25 mA, Fokus-Objektabstand etwa 5 cm, entsprechend einer 
Einstrahlung von 6,02: 10? Elektronenvolt/Bestrahlungs- 
gefäß und Stunde, verwendet. Die Versuche ergaben für beide 
Eiweißarten?), wenn man als Maß der Denaturierung das Auf- 
treten der SH-Gruppen benutzt, eine exponentielle, intensitäts- 
unabhängige Beziehung zwischen dem Auftreten von SH- 
Gruppen und der Dosis, woraus eine Reaktion erster Ordnung 
folgt. Legt man als Maß der Denaturierung die Zunahme der 
Trübung, die zweckmäßig zwischen 300 und 400 mu gemessen 
wird, zugrunde, so ergeben sich für beide Eiweißarten die 
folgenden Extinktionsverschiebungen AE als Maß der Trü- 
bung bei 325 my in Abhängigkeit vom Substrat: 


Tabelle 1. Extinktion E bei verschiedenen Bestrahlungen 


Eiweiß +) . E nach | E vor 
: Bedingungen 4E 
und Zeit ites Bestrahlung 
| 

y-Gl.2 | N, gesattigt 0,462 | 0,202 | 0,260 
»-Gl.2 | Oy gesattigt 0,685 | 0,268 | 0,417 
y-Gl.2 | O,+0,001m NaCl 2,480 0,680 | 1,800 
y-Gl.2 | N,+0,01m Cystein 0,172 0,086 | 0,086 
y-Gl. 2 O, + 0,01m Cystein | 0,234 0,070 | 0,164 
y-Gl. 2 O, + 0,01m Cystein + | 0,228 | 0,091 0,137 

+0,001m NaCl | | 
Alb. 2 O,+0,1m NaCl 1,216 | 0,434 | 0,782a*) 
Alb. 2 O,+0,1m NaCl+ | 0,455 | 0,354 | 0,104 

+ 0,01m Cystein | | | 
y-Gl.2 | O,+0,001m NaCl+ | 0,322 0,213 | 0,109 

+0,01m Thioglykolsäure, | 
y-Gl.!/, | O, gesättigt | 0,810 | 0,640 | 0,170 
y-Gl.1/, | O,-+0,0001m NaCl | 0,830 | 0,668 | 0,162 
y-Gl.!/a | Og+0,001m NaCl | 0,892 0,656 | 0,236 
y-Gl. 4/2 | O.+0,01m NaCl | 1,130 0,680 | 0,450a 
y-Gl.3/, | O2+0,1m NaCl | 1,040 | 0,730 | 0,310a 


t) y-Gl. = y-Globulin; Alb. = Albumin; dahinter die Bestrah- 
lungszeit in Std. *) a = ausgeflockt. 


Die Tabelle 1 zeigt den häufig beobachteten Einfluß des 
Sauerstoffs, ferner aber, daß von besonderer Bedeutung die 
Anwesenheit von NaCl ist. Schon bei einer Konzentration 
von 1078 mol wird die Trübung um etwa eine Zehnerpotenz 
gesteigert. Unter physiologischen Bedingungen, etwa 1% 
Kochsalz, läßt sich eine Messung der Trübung nicht mehr 
durchführen, da bei 2stündiger Bestrahlung das Eiweiß bereits 
voll ausflockt. Diese Versuche erklären vielleicht die Tat- 
sache, daß bei in vivo-Versuchen häufig größere Empfind- 
lichkeiten als bei in vitro-Versuchen beobachtet wurden, da 
mit Sicherheit im lebenden Wesen immer Kochsalz vorhanden 
ist, dagegen nicht bei den meisten in vitro-Versuchen. 

Die Abhängigkeit der Trübung nach Bestrahlen bei ver- 
schiedenen Kochsalzkonzentrationen ist nach 1/,stiindiger 
Bestrahlung gemessen. Der AE-Wert bei 0,1 m NaCl ist aber 
sicher zu niedrig, da bereits teilweise Flockung eintrat. 


Die Tabelle 1 zeigt ferner, daß unter allen drei Bedingun- 
gen Cystein eine Schutzwirkung entfaltet. Aus dem Absinken 
der Extinktionen der unbestrahlten Lösungen in Gegenwart 
von Cystein geht aber deutlich hervor, daß das Cystein bereits 
vor der Bestrahlung in Wechselwirkung mit dem Protein ge- 
treten ist. Eine Analyse des Reaktionsablaufs bei bestimmten 
Cysteinkonzentrationen macht eine Reaktion höherer Ord- 
nung, mit geringer Aktivierungswärme, wahrscheinlich. 


Da Thioglykolsäure ebenso wie Cystein die Disulfidbindun- 
gen reduziert und zu ihrer Bestimmung benutzt wird, wurde 
auch dieses in die Versuche einbezogen. Wenn es auch eine 
Verringerung der Extinktion und eine ähnliche Schutzwirkung 
wie Cystein zeigt, so scheint der Reaktionsverlauf zwischen 
Thioglykolsäure und y-Globulin jedoch andersartig zu sein. 

Eine genaue Darstellung und Interpretation der Versuche 
erfolgt an anderer Stelle. 


Göttingen, Physiologisch-Chemisches Institut der Universität 


HERMANN ENGELHARD und FRAUKE SMIDT 
Eingegangen am 4. April 1957 


1) ENGELHARD, H., u. K.-R. E1KENBERG: Z. Naturforsch. 10b, 
622 (1955); 11b, 625 (1956). 

*) Die Bestimmung der SH-Gruppen bei Albumin in Abhängig- 
keit von der Dosis wurde von Herrn Eric CAnEL durchgeführt. 


Magermilch erhält Lebernekrose verursachende Eigenschaften 
beim technischen Trocknen 


Zugleich ein Beitrag zur alimentären Lebernekrose der Ratte *) 


Der Einwand, daß die von uns verwendete, in bezug auf 
das Eiweiß einseitige Futterzusammensetzung, die zur. Ent- 
deckung des neuen Milchtrocknungseffektes führte, ein ganz un- 
gewöhnlicher Test sei, kann von uns nun widerlegt werden. Wir 
konnten weiße Albinoratten mit dieser ‚eiweißmonochromati- 
schen‘ Diät, bei der 92% des Eiweißes durch Magermilch- 
eiweiß und 8% durch Bierhefe (zwecks Vitaminversorgung), 
sonst aber alles für das Wachstum der Ratte Notwendige 
geboten wird!), bis heute durch vier Generationen durchzüchten, 
wobei Wachstumsintensität, Eiweißwirkungswert und Ge- 
sundheitssymptome durchaus günstig lagen (nicht — wie zu 
erwarten — die Fortpflanzungsfähigkeit)?). Und es sieht so 
aus, als ob dies auch für weitere Generationen möglich sein 
dürfte. Nebenbei ein neuer Beweis für den hervorragenden 
Wert des Kuhmilcheiweißes auch für die wachsende Ratte. 

Dies gelingt aber nur, wenn frische Magermilch®) genom- 
men wird. Bei getrockneter Magermilch kommt es, wie in 
unseren früheren Veröffentlichungen mitgeteilt®), bis zu 50 bis 
100% Ausfall der Versuchstiere an alimentärer Lebernekrose 
meistens zwischen dem 30. und 60. Versuchstage der 120tägi- 
gen Versuchsperiode. 

Nachzutragen haben wir noch folgende frühere Experi- 
mentalbefunde. Diese von Anfang an für die Milchtrocknungs- 
betriebe schwerwiegenden Aussagen wagten wir nicht zu ver- 
öffentlichen, ohne vorher erdenkliche Irrtumsmöglichkeiten 
mit erheblichem experimentellem Aufwand in langwierigen 
Kontrollversuchen ausgeschaltet zu haben. So ersetzten wir 
unter anderem unseren bewährten Inzuchtstamm von Albino- 
ratten durch amerikanische Wistar-Ratten, wir ersetzten Tiere 
aus großen Würfen durch solche aus kleinen, ferner in den 
Diäten Weizenstärke verschiedener Provenienz durch Quell- 
stärke, das McCollumsche Salzgemisch durch dasjenige von 
HAWK-ÖOSsER, den uns vorübergehend suspekt erscheinenden 
Lebertran DAB6 [Anti-Vitamin E-Verdacht (?), Verdacht 
auf peroxydhaltige Fettsäuren (?), die in vitro Lebermito- 
chondrien zerstören können] durch Vitamin E-freies Schweine- 
schmalz. Und neuerdings wurde auch das Aufzuchtfutter für 
die Elterntiere, unser erprobtes vielseitiges Vorfutter, gegen 
sog. Latzfutter) ausgetauscht, da der Einwand nicht von der 
Hand zu weisen war, daß vielleicht durch unsere Vorfütterung 
eine Disposition für die alimentäre Lebernekrose geschaffen 
werden könnte. 

All diese Variationen, die natürlich jeweils mit der not- 
wendigen Zahl an Versuchstieren und Kontrollen durchge- 
führt werden mußten, änderten nichts an der Realität des 
neuen Effektes als Trocknungsschaden der Milch. Die Er- 
gebnisse im einzelnen, die zugleich interessante Beiträge zur 
Systematik von Tierernährungsexperimenten (im naturwissen- 
schaftlichen Sinne) darstellen, werden in einer späteren aus- 
führlichen Veröffentlichung abgehandelt werden. 

Als erste haben übrigens englische Autoren®) den von uns 
gefundenen Effekt bei der Milchtrocknung bestätigen können; 
sie gestatten uns erfreulicherweise, ihre Feststellungen hier 
bekannt zu geben: ‘‘G. K. Benson, K.M. HEnry and S.K.Kon 
of the National Institute for Research in Dairying, Shinfield 
near Reading, England, inform me that in unpublished ex- 
periments they have observed histologically incipient necro- 
genic changes in five of twelve rats given the Fınk diet with 
a sample of dried skim milk) as the source of protein whereas 
twelve litter-mate control rats given raw fresh milk remained 
entirely normal.‘ 


_ 
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Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 


Wir danken dem Herrn Bundesminister für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten für die finanzielle Beihilfe. 


Institut für Gärungswissenschaft und Enzymchemie der Uni- 
versität, Köln, und Landwirtschaftliche Fakultät der Universität, 
Bonn 

HERMANN FINK, ILSE SCHLIE und URSULA RUGE 

Eingegangen am 18. März 1957 


*) VI. Mitteilung. 

1) Diätzusammensetzung in % der Trockensubstanz: Milch- 
pulver (oder entsprechende Mengen frischer, nach anerkannten 
Pasteurisierungsverfahren behandelter Magermilch) 25,0; Bierhefe 
1,5; Salzgemisch nach McCorrLum 3,3; Lebertran 2,7; Weizenstärke 
67,5. 

2) Angesichts der zu geringen Darbietung an Vitamin E mußten 
natürlich die geschlechtsreifen weiblichen Tiere zur Aufhebung der 
Sterilität bzw. Vermeidung der Resorptionssterilität und anderer 
Symptome des Vitamin E-Mangels (als Antisterilitätsfaktor) erst 
vor dem Decken mit potenten Männchen und während der Trächtig- 
keit und Lactation mit den notwendigen Mengen Vitamin E (in 
Form von reinem Tokopherol-Acetat) versorgt werden. Dies hat 
aber mit dem Wert des Milcheiweißes für das Wachstum direkt 
kaum etwas zu tun. 

3) Sammelmagermilch aus dem Kölner Milchhof, kurzzeit-erhitzt 
bei 71 bis 74°. Diese aus milchhygienischen Gründen gesetzlich 
vorgeschriebene Behandlung erwies sich also auch hier als unbe- 
denklich. 

4) Fink, H,, u. I. SchLie: Naturwiss. 42, 446 (1955). — Chem.- 
Ztg. 80, 624 (1956). 

5) Hergestellt von der Firma A. Latz, Euskirchen i. Rhld. 

6) Privatmitteilung. 

7) Zur Anwendung kam nur sprühgetrocknete Magermilch. 


Magermilch erhält Lebernekrose-verursachende Eigenschaften 
beim technischen Trocknen, Vor der Lösung des Problems *) 


Schon in unserer vorletzten Veröffentlichung!) konnten wir 
andeuten, daß nach unseren neuesten Erfahrungen der von 
uns in Tierversuchen beobachtete Trocknungsschaden der 
Magermilch auch bei der Walzentrocknung verhütbar sei, wenn 
man die bisherige, für die so empfindliche Milch zu robuste 
Arbeitsweise ändert. In gemeinsamen Versuchen mit dem 
Milchtrocknungswerk Lippstadt (Direktor: Dr. P. CLAUSEN) 
sind vor einiger Zeit die ersten Trockenmagermilchpulver auf 
Walzentrocknern erzeugt worden, die keinerlei Nekrogenität 
mehr zeigten im Gegensatz zu den früheren Walzenprodukten 
aus diesem und anderen Werken. Dabei war es erstaunlicher- 
weise gleichgültig, ob ein ,,weichgetrocknetes‘‘ Produkt bei 
2,2 atü (146°C) oder ein „hartgetrocknetes‘‘ Produkt bei 
4,0atü (155°C) auf den dampfbeheizten Trockenwalzen er- 
zeugt wurde. Dies konnte erreicht werden durch Weglassen 
der sonst üblichen einstündigen und längeren Vorpasteurisa- 
tion der Milch?) bei 85 bis 88° C*) vor der Voreindampfung im 
3-Stufenverdampfer. 

Als wir nun in unserem Kölner Laboratorium diese Vor- 
pasteurisation mit frischer Magermilch für sich allein studier- 
ten, gab es auch mit der so behandelten Magermilch) bei unse- 
rer Versuchsanordnung und bisheriger Diätzusammensetzung 
keinerlei Leberschäden. In Übereinstimmung mit unserer 
kürzlich geäußerten und auch experimentell belegten Vorstel- 
lung über die Natur dieses neuen Milchtrocknungseffektes als 
Kettenreaktion, der sich vertieft u. a., wenn öfters hinterein- 
ander erhitzt wird, erklären wir diesen Trocknungsschaden bei 
der Magermilch wie folgt: 

Weder die Vorpasteurisation (1 Std bei 85 bis 88°C) allein 
verursacht den Trocknungsschaden noch das Trocknen am 
Walzentrockner allein. Erst durch die Hintereinanderschal- 
tung von Vorpasteurisation vor dem Stufenverdampfer und 
von später erfolgender Walzentrocknung (und gelegentlich 
auch Sprühtrocknung) kommt es zu dem von uns in Tier- 
versuchen beobachteten Trocknungsschaden, der bei unserer 
Futterzusammensetzung zum Tode von bis zu 100% der 
jungen Albinoratten führen kann. Auf die initiale Verände- 
rung beim ersten Erhitzen hin, die noch nicht zur Auslösung 
von Lebernekrose zu führen braucht, kommt es dann bei 
weiterer Wärmeeinwirkung zum eigentlichen Trocknungs- 
schaden. 

Ist nun durch diese Experimente die Ursache für den 
Milchtrocknungsschaden zum erstenmal in einem praktischen 
Falle erkannt und (außer durch den von uns früher erprob- 
ten5) Zusatz von Vitamin E oder von Cerealien) vermeidbar 
geworden, so erhebt sich jetzt noch die Frage, ob aus milch- 
hygienischen Überlegungen die Vorpasteurisierung in allen 
Fällen entbehrt werden kann. Unsere Milchpulver aus dem be- 
schriebenen Trocknungsversuch in Lippstadt vom 22. 3. 56 
erhielten zwar die ‚„Wertmalstufe‘‘ Gut bei der bakteriolo- 


wissenschaften 


gischen Untersuchung durch die Bundesforschungsanstalt für 
Milchwirtschaft in Kiel, es lagen aber die Keimzahlen etwa 
um eine Zehnerpotenz höher als bei früheren Walzenprodukten 
des Lippstädter Betriebes, denen aber natürlich nicht dieselbe 
Ausgangsmilch zugrunde lag. 

Wenn wir von der Lösung des Problems sprachen, so im 
Sinne der Aufklärung der Ursachen des Milchtrocknungs- 
schadens und der Möglichkeiten seiner Verhütung. [Es handelt 
sich um rund 6 bis 8 Milliarden Liter Magermilch, die jährlich 
getrocknet werden (Weltproduktion).] Weiterhin zu klären 
ist noch der genauere chemische Ablauf der Vorgänge, ferner- 
hin das Verhalten des Vollmilchpulvers und der Kondensmilch. 

Wir danken dem Herrn Bundesminister für Ernährung, 
Landwirtschaft und Forsten und dem Herrn Minister für Er- 
nährung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein- 
Westfalen für die finanzielle Beihilfe. 


Institut für Gärungswissenschaft und Enzymchemie der Uni- 
versität, Köln, und Landwirtschaftliche Fakultät der Universität, 
Bonn 

HERMANN FInk, ILSE SCHLIE, ELISABETH HEROLD, 
GÜNTHER BRENNER und WALTER FINK 
Eingegangen am 22. Februar 1957 


*) VII. Mitteilung. 

1) Fink, H.: Chemiker Ztg. 80, 624 (1956) (V. Mitteilung). 

*) Ein und dieselbe Sammel-Magermilch, kurzzeiterhitzt, aus 
Molkereien der Lippstädter Umgebung als Ausgangsmaterial für 
alle Versuchstrocknungen vom'23. 3. 1956, alsa für die beiden Wal- 
zenprodukte (2,2 und 4 atü) und ein Sprüh-Magermilch-Pulver, das 
ebenfalls keine Nekrogenität zeigte. Zusammen mit dieser noch 
harmlosen Kurzzeiterhitzung in den einzelnen Molkereien wird die 
Milch bei der technischen Trocknung bis zu ihrer Fertigstellung also 
sogar dreimal erhitzt und wieder abgekühlt. 

8) In der Milchtrocknungspraxis sollen für die Vorpasteurisie- 
rung gelegentlich Temperaturen von 100°C und noch erheblich 
höher angewendet werden. 

*) Wie bei allen unseren früheren Versuchen war die frische 
(nasse) Magermilch wieder aus dem Kölner Milchhof; sie war kurz- 
zeiterhitzt auf 71 bis 74°C und besaß keine Nekrose-auslösenden 
Eigenschaften. 

5) Fink, H., u. I. SchLie: Naturwiss. 42, 446 (1955). 


Versuche zur Anreicherung des filtrierbaren leukämogenen Agens 
aus Mäusetumoren *) 


Eine Anreicherung des leukämogenen Agenst),?) aus den 
Mäusetumoren Sa I und SOV 16 wurde durch Kombination 
einer Trypsineinwirkung mit hochtouriger Zentrifugation an- 
gestrebt. Ein ähnliches Verfahren hat sich bei der Reinigung 
des Rous-Agens bewährt?). 

Methodik. Das solide Tumormaterial wurde durch Schüt- 
teln mit kleinen Glasperlen bei 0° C homogenisiert, wobei die 
Kerne überwiegend intakt bleiben. Das Homogenisat wurde 
mit physiologischer Kochsalzlösung (py 7,4) im Verhältnis 
1:20 verdünnt und zur Eliminierung ganzer Zellen, Zellkerne 
und der größeren Cytoplasmaelemente bei 4000 Touren 
zentrifugiert und anschließend durch G4-Filter filtriert 
(G4-Gesamtfiltrat). Das Filtrat wurde bei 120000 x g etwa 
40 min zentrifugiert, wobei der Überstand U1 und das Sedi- 
ment S1 anfielen. Letzteres wurde in physiologischer Koch- 
salzlösung (pH 7,4) entsprechend dem Ausgangsvolumen 
resuspendiert und die Suspension 10 bis 15 min bei 37° C 
mit Trypsin (Merck; 0,5 bis 1 mg/ml) behandelt. Dabei er- 
folgte eine deutliche Aufhellung der Suspension. Erneute 
Zentrifugation bei 120000 x g, 30 min, wobei der Überstand 
Ü2 und das Sediment S2 resultierten. Alle Prozeduren wurden 
in der Kälte unter Stickstoff und unter Zugabe von verteilten 
kleinen Dosen neutralisierter Cysteinlösung durchgeführt!),?). 

Sämtliche Fraktionen wurden auf das Ausgangsvolumen 
des Tumorextraktes aufgefüllt und in Verdünnungsstufen 1:20 
bis 1:500 injiziert (0,1 ml pro Tier). Gleichzeitig wurden von 
den Fraktionen Stickstoff- und ATPase-Bestimmungen durch- 
geführt. Die bisherigen Resultate sind in der Tabelle 1 an- 
gegeben. Das auffälligste Ergebnis ist die gute Wirksamkeit 


Tabelle 1. Zahl der überlebenden Tiere (n), Zahl der Leukämien in % 


(Leuk.), % N des Gesamthomogenisats (% N) und ATPase in 
y Pimg N/30 min (ATP) 

Fraktion | n | Leuk. | %N | ATP 
Gesamthomogenisat | | 100 | 265 
G4-Gesamtfiltrat | 7 1 (15%) 50 | 140 
51 | 34 | 0 15 | 260 
Ü1 | 0 3s | 42 
S2 26 9 (34%) | 6 400 


Heft 9 
957 (Jg. 44) 
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der Fraktion S2, d.h. des hochtourigen Bodensatzes nach der 
Trypsinverdauung. Hiervon waren Verdünnungsstufen 1:500 
noch leukämogen. Dieses Sediment. enthielt etwa !/,, des 
Stickstoffs des Ausgangshomogenisates und besaß außerdem 
den höchsten spezifischen ATPase-Gehalt®). Es war außerdem 
etwas bräunlich gefärbt. Aus der Unwirksamkeit der beiden 
Überstände U1 und Ü2 resultiert erneut die korpuskuläre 
Natur des Agens!),5). Eigenartig ist es, daß die Wirkung des 
hochtourigen Sedimentes erst nach Trypsinverdauung zutage 
tritt (Unwirksamkeit von $1). Trypsin scheint gewisse Hemm- 
stoffe zu beseitigen und dadurch das Agens gleichsam zu 
demaskieren. 

Das dargestellte Verfahren ist eventuell zur Anreicherung 
und Reinigung des onkogenen, virusartigen Faktors aus 
Mäusetumoren geeignet, wobei in laufenden Untersuchungen 
gleichzeitig noch Adsorptionsmittel (Al,O,) zusätzlich zur 
Anwendung gelangen, wodurch eine weitere Abtrennung von 
Verunreinigungen möglich zu sein scheint. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Buch, Abteilung für 
Biologische Krebsforschung 


A. GRAFFI, W. KRISCHKE, G. Sypow und L. VENKER 
Eingegangen am 4. April 1957 


*) 12. Mitteilung. 

1) GRAFFI, A., H. BıELKA, F. Fey, F. ScHArsacH u. R. WEIss: 
Naturwiss. 41, 503 (1954). — Wien. med. Wschr. 1955, 61. 
®) GRAFFI, A., H. BıeLka u. F. Fey: Acta haematol. [Basel] 
145 (1956). — Klin. Wschr. 1956, 15. 
3) MoLoney, J.B.: J. Nat. Canc. Inst. 16, 877 (1956). 
4) GRAFFI, A.: Berl. Med. 7, 418 (1956). 
5) GRAFFI, A., H. Brecka, F. Fey u. U. HEINE: Naturwiss. 42, 
421 (1955). 
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Zur Anwendbarkeit von Schleimpilzen 
beim Studium des Mechanismus der Tumorgenese 


Nachdem es sich neuerlich im Tierversuch herausgestellt 
hatte, daß gewisse nichtionisierbare oberflächenaktive (nicht- 
polar-polare), chemisch verhältnismäßig inaktive Tumor- 
auslösersubstanzen in manchen Fällen eine wichtigere Rolle 
bei der Tumorgenese spielen als das Carcinogen selbst, sowie 
daß es mit ihrer Hilfe vielleicht möglich wäre, tiefer als bisher 
in den Mechanismus der Geschwulstbildung einzudringen!), 
haben wir nach einem biologischen Objekt gesucht, das sich 
durch eine möglichst große Einfachheit der Lebensfunktionen 


nach Initiation mit 0,0003 % Methylcholanthren und darauffolgender 
Behandlung mit 0,001 M Tween 60. Histologisch ergibt sich ein 
völlig undifferenziertes, ,,anaplastisches‘‘ Bild 


auszeichnete und bei dem es gleichzeitig möglich wäre, Tumo- 
ren (oder diesen prinzipiell entsprechende Lebensstörungen) 
hervorzurufen. Als meist versprechend erwiesen sich dabei 
die Schleimpilze, unter ihnen besonders Physarum poly- 
cephalum. Dies ist ein hinsichtlich seiner Ernährung holo- 
zoisches, primitiv organisiertes Lebewesen an der Grenze von 
Tier- und Pflanzenreich. Sein Plasmodium ist azellular, mehr- 
kernig. Sein Protoplasma befindet sich in permanenter 
rhythmischer Hin-und-Zurück-Bewegung. 

Bei unseren Untersuchungen hat sich nun herausgestellt, 
daß sich Physarum polycephalum mit Vorteil als ‚„Modell- 
system‘ beim Studium des Mechanismus der Carcinogenese 
im allgemeinen, besonders aber des der Tumorauslösung, ver- 
wenden läßt. Bei Dauerversuchen haben wir uns des von 
Howarpb?) und CoHEN?®) entwickelten und von uns modifi- 
zierten Verfahrens bedient, bei dem die Kultur unter standar- 
disierten Verhältnissen in Petri-Schalen mit Hafer-Agar bei 
20 bis 23° C unter Lichtabschluß stattfindet. Von den Ergeb- 
nissen seien hier angeführt: Es ist möglich, sowohl mit carcino- 
genen Kohlenwasserstoffen als auch mit Urethan die mannig- 
faltigsten pathologischen Wuchsformen, bis zu echter Tumor- 
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bildung, hervorzurufen. Diese Tumorbildung vollzieht sich 
verblüffend rasch; bestenfalls schon 1 bis 2!/, Std nach dem 
Erscheinen der ersten Anfänge ist der Tumor fertig. Bei 
Serienübertragung des neoplastischen Plasmas auf immer neue 
Schalen behält sich die Neigung zur Tumorbildung unverän- 
dert bei — wie weit, wissen wir vorläufig noch nicht. Tumoren 
können auch auf die Weise induziert werden, daß die Physarum- 
Kultur eine Zeitlang mit Carcinogen initiiert und danach die 
Kultur in Schalen weitergeführt wird, denen Tumorauslöser- 
substanzen beigegeben worden sind. Fig.1 zeigt einen solchen 
Tumor. 

Es hat sich weiterhin gezeigt, daß dieselben Tumoraus- 
lösersubstanzen, die im Tierversuch eine hohe Leistungskraft 
entwickelten, auch in bezug auf Physarum wirksam waren; 
entsprechend lösten die leistungsschwachen Substanzen auch 
bei Physarum nur eine schwache Wirkung aus. Diejenigen 
nichtpolar-polaren Stoffe, die im Tierversuch die Bildung von 
Tumoren verhinderten, taten dies auch bei Physarum. Tween 60 
(Polyoxyäthylen-sorbitan-monostearat), das sich sowohl im 
Tierversuch als nun auch bei Physarum als ein sehr leistungs- 
kräftiger Tumorauslöser erwiesen hat und, im Tierversuch 
allein benutzt, paradoxerweise die Differenzierung (Matura- 
tion) der Epidermiszellen beschleunigte, bewirkte beim 
Schleimpilz eine fast doppelt so rasche Differenzierung nebst 
Sporenbildung. Die zustande gebrachten Veränderungen sind 
histologisch bestätigt. 

Interessant sind auch unsere Beobachtungen über die Ver- 
änderungen der Plasmaströmung im Plasmodium. So wurde 
das Protoplasma z.B. durch das als Initiator verwendete 
Urethan allmählich anästhetisiert, so daß die Strömung auf- 
hörte und der normale Gang der Differenzierung abbrach. 
Die nichtionisierbaren nichtpolar-polaren Tumorauslöser- 
substanzen riefen Veränderungen in der Art, Richtung und 
Geschwindigkeit der Plasmaströmung hervor, wobei zugleich 
die Differenzierung beschleunigt wurde. Es scheint uns, daß 
die Veränderungen der Plasmaströmung mit der Leistungs- 
kraft der benutzten Tumorauslösersubstanzen korreliert sind. 

Physarum eignet sich also namentlich als ein hinsichtlich 
seiner Lebensfunktionen hinreichend einfacher Organismus in 
mehreren Beziehungen vorzüglich als Objekt für Untersuchun- 
gen hier in Rede stehender Art. Für das Studium des Mecha- 
nismus der Tumorbildung eröffnen sich durch seine Einfüh- 
rung verbesserte Möglichkeiten, zumal da zugleich der Ge- 
brauch der neuen Tumorauslösersubstanzen eine genauere 
Analyse der Wechselwirkung zwischen Tumorauslöser und den 
Proteinen erlaubt. 

Die Untersuchungen werden auf verschiedenen Linien 
fortgesetzt. Ihre Resultate sollen demnächst in extenso ver- 
öffentlicht werden. Diese Untersuchung wurde unterstützt 
durch das Forschungsstipendium C-2930 M&G von National 
Institutes of Health, Public Health Service, nach Empfehlung 
des National Advisory Cancer Council (USA). 


Institut für Pathologische Anatomie der Universität, Helsinki, 
Finnland (Direktor: Prof. Dr. Kaı SETÄLÄ) 


Kat SETÄLÄ, SINIKKA LUNDBOM und Paut Hotst1 
Eingegangen am 11. Marz 1957 


1) SETALA, K., u. Mitarb.: Science [Lancaster, Pa.] 120, 1075 
(1954). 2. Colloque Internat. sur les Problemes Biochimiques des 
Lipides, S. 496, 1955. — Z. Krebsforsch. 61, 534, 549, 567 (1957). 

2) Howarp, F.L.: Amer. J. Bot. 18, 166 (1931). 

3) CoHEN, A.L.: Bot. Gaz. 101, 243 (1939). 


Ein Beitrag zur elekt ikroskopischen Präparationstechnik 

von Viruspreßsäften aus Pflanzen 

Die ‚Verunreinigung‘ der Preßsäfte durch vorwiegend 
organische oder auch anorganische Salze, die nach dem Ver- 
dunsten des Wassers auf der Objektträgerhaut auskristalli- 
sieren und im Elektronenmikroskop meist undurchstrahlbare 
Objekte darstellen, ist so groß, daß das klare Erkennen der 
Virusteilchen im elektronenoptischen Bild oft kaum möglich 
ist. Es erweist sich deshalb stets als notwendig, den Preßsaft 
zu reinigen, was im allgemeinen mit der Ultrazentrifuge oder 
durch Dialyse erfolgt. 

Über ein Dialyseverfahren, bei dem die Objektträgerhaut 
aus Kollodium als Dialysemembran verwendet wird, sei im 
folgenden berichtet: Mit Tabakmosaikvirus systemisch infi- 
zierte Nicotiana tabacum-Pflanzen (Sorte Samsun) wurden 
mit destilliertem Wasser im Verhältnis 1:4 homogenisiert und 
danach 35 min in einem Schwerefeld von 2400 g (6000 U/min) 
zentrifugiert. Der Überstand diente als Ausgangssubstanz für 
die weitere Präparation. 


22 


& 
= 
Fig. 1. Tumorbildung an Physarum polycephalum auf Hafer-Agar a 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Herstellung der Objektträgerfilme erfolgte in der üb- 
lichen Weise: Ein Büchner-Trichter mit einem Ablaßventil 
(Fig. 1) wird mit destilliertem Wasser gefüllt. Die Netzobjekt- 
träger liegen auf einem Metallring unter der Wasseroberfläche. 
Ein auf das Wasser geträu- 
felter Tropfen der Kollo- 
diumlösung (2% Kollodium- 
wolle in Isosamylacetat) 
spreitet sich sofort auf der 
Wasseroberfläche aus. Nach 
etwa 15 min ist das Lösungs- 
mittel verdunstet, und es 
bleibt eine völlig gleich- 
mäßige, auf dem Wasser 
schwimmende Kollodium- 
haut übrig. Öffnet man 
jetzt das Ablaßventil, so 
senkt sich der Wasserspiegel 
langsam bis unter die Höhe 
des Metallringes, und die 
Kollodiumhaut spannt sich 
gleichmäßig über die Netz- 
objekttrager. Nach dem 
Trocknen werden sie mit 
dem Preßsaft mittels eines 
Zerstäubers besprüht. Fig. 2 zeigt ein elektronenmikroskopi- 
sches Bild von einem auf diese Weise hergestellten unbe- 
dampften Objekt. Man erkennt die stäbchenförmigen Tabak- 
mosaikviren und die sehr starke Verunreinigung. 


Fig. 1. Vorrichtung zur Träger- 
hautherstellung. 1 Kollodiummem- 
bran, 2 Netzobjektträger, 3 Halte- 
ring, 4 durchlöcherter Boden im 
Büchner-Trichter, 5 destilliertes 
Wasser, 6 Ablaßventil 


Der andere Präparationsweg besteht darin, die auf dem 
Wasser schwimmende Kollodiumhaut gleichzeitig als Dialyse- 
membran zu benutzen. 


Hierzu wird etwa die gleiche Menge 


4 
‘ 
7 
M. 
Fig. 2 Fig. 3 


Fig. 2. Elektronenoptisches Bild von nichtdialysiertem Homogenat 
aus TMV-infizierten Pflanzen (unbedampft) 


Fig. 3. Elektronenoptisches Bild von dialysiertem Homogenat aus 
TMV-infizierten Pflanzen (unbedampft) 


derselben Ausgangssubstanz auf die schwimmende Kollodium- 
membran aufgesprüht. Nach etwa 20 Std sind die Salze fast 
vollständig infolge Dialyse in wäßrige Lösung gegangen. Da- 
nach wird in der schon erwähnten Weise die Membran auf die 
Netzobjektträger gebracht. Die elektronenmikroskopischen 
Aufnahmen solcher Präparate haben fast durchweg das Aus- 
sehen der Fig. 3; man sieht vorwiegend nur Virusteilchen. Das 
restliche Pflanzeneiweiß scheint über elektronenmikroskopisch 
„größere‘‘ Bereiche homogen verteilt zu sein, was oft in einer 
wolkenförmigen und schwachen Verdunklung des Unter- 
grundes zum Ausdruck kommt. 

Von einer Kontrasterhöhung der Bilder mittels Schräg- 
bedampfung durch Schwermetalle wurde absichtlich Abstand 
genommen, um bei den Aufnahmen den sich unmittelbar er- 
gebenden Unterschied zeigen zu können. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phyto- 
pathologie, Aschersleben 

WALTER PAWLITSCHEK 

Eingegangen am 12. März 1957 


DNP-Hemmung der anoxygenen Proliferationswirkung 
von Hefekochsaft auf anabiotische Zellen 

Durch kontinuierlichen O,-Entzug anabiotisch gewordene 
Gärungshefen, die normalerweise nur bei ausreichender Sauer- 
stoffversorgung wieder zu proliferieren vermögen!), können 
mittels Zusatz von Kochsaft aus Gärungszellen — unter Ein- 
haltung streng anaerober Versuchsbedingungen (galvano- 
metrischer O,-Test) — generativ reaktiviert werden?). Am 
stärksten tritt der außergewöhnliche anoxydische Prolifera- 
tionseffekt in Erscheinung, wenn der Zellsaft in Verbindung 
mit Malzwürze angewendet wird, etwas geringer, wenn dem 
Zellsaft Glukose zugesetzt wird, und am schwächsten, wenn 
purer Zellsaft beigegeben wird. Glukose bzw. Malzwürze allein 
sind unwirksam. Das nachstehend zitierte experimentelle Bei- 
spiel vermittelt einen Einblick in die potentiellen Verhältnisse 
der anoxygenen Wachstumsreaktivierung. 

Mit dem Nachweis der proliferagenen Reaktionsfähigkeit 
von anabiotischen Zellen in Kontakt mit O,-freiem Hefekoch- 


Tabelle 1 
Zellenzahl/mm® 
Art der Substrate Aussaat- | Endzellen- 

menge zahl 

Giukose allein (20%ig) . . 800 unverändert 

Malzwürze allein (10%ig) ........ 900 unverändert 
Hefekochsaft allein. ........ ne 800 7000 
Hefekochsaft + Glukose, 1:1 [10%ig*)] . 500 17000 
Hefekochsaft + Malzwürze, 1:1 [10 %ig*)] 800 23000 


*) In bezug auf Gesamtkonzentration. 


saft wird gleichzeitig evident, daß in den normalen Gärungs- 
hefen ein thermostabiles Agens (respiratorische Energie- 
reserve) enthalten ist, welches die Befähigung besitzt, den 
Sauerstoff in generativer Funktion metabolisch zu substitu- 
ieren. 

Wegen der allgemeineren biologischen Bedeutung dieses 
Befundes war es von naheliegendem Interesse zu wissen, ob 
der aus der Zelle isolierbare anoxygenerative Wirkstoff in vitro 
antimetabolitisch hemmbar ist. Entsprechende Versuche mit 
2,4-Dinitrophenol (DNP), einem typischen Vertreter der 
zytostatischen Antimetabolite, wurden in der Weise von uns 
durchgeführt, daß wir anabiotische Testzellen mit O,-freiem 
Hefekochsaft versetzten, wobei immer zwei Kultivierungs- 
ansätze nebeneinander abliefen: a) ohne Beigabe von DNP, 
b) unter Beigabe von DNP in einer Konzentration von m/700. 
Nach 8- bis 10tägiger Andauer der antimetabolitischen Wachs- 
tumssistierung wurde der Inhibitor (Versuchsansatz b) wieder 
ausgewaschen und daraufhin die Vermehrungsfähigkeit der 
enthemmten Zellen festgestellt?). Die entscheidenden End- 
zellenzahlen wurden fixiert, wenn an mehreren aufeinander- 
folgenden Tagen kein Zellzuwachs zu verzeichnen war. Als 
experimentellen Beleg bringen wir in Tabelle 2 einen Protokoll- 
auszug von Daten, die dem Gesamtergebnis entsprechen, da 
in keiner der analog angestellten Versuchsreihen prinzipielle 
Abweichungen auftraten. 

Aus dem Vergleich der entscheidenden Endzellenzahlen 
(Tabelle 2) ersieht man, daß in allen Fällen der DNP-Applika- 
tion (Konzentrationsbereich 107 m) eine vollständige Inhibie- 
rung der markanten anoxygenen Proliferationswirkung von 
Hefekochsaft manifest wird. Der DNP-Hemmungseffekt ist 
hierbei reversibel. Hefekochsaft verhält sich unter Einwir- 
kung von DNP genau so indifferent gegenüber anabiotischen 
Zellen wie Malzwürze allein. 


Tabelle 2. DNP-Hemmwirkung auf Hefekochsaft in Kontakt mit 
anabiotischen Testzellen (Zellenzahl/mm?) 


Grundsubstrat: I. S. carlsb.*) II. S. cerev. ») 
: ‘Impf- Endzellen- _Impf- | Endzellen- 
Reaktionsmedium gabe gabe 
DNP 700 22000 600 | 18000 
Mit DNP (m/700) . .| 600 | unverandert 600 | unverändert 
DNP ausgewaschen®) .| 400 | 51000 300 50000 
10%ige Malzwürze@) .| 700 |unverändert| 800 | unverändert 


a) Kochsaft aus Saccharomyces carlsbergensis, Stamm U +20%- 
ige Vorderwürze (1:1). b) Kochsaft aus Saccharomyces cerevisiae 
(Bäckerhefe) + 20%ige Vorderwürze (1:1). c) Nach Auswaschen von 
DNP (aerobe Kultivierung). d) 10%ige Malzwürze allein; kein Zusatz. 


| 
| 
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Das vorliegend mitgeteilte Ergebnis der DNP-Hemmungs- 
versuche in bezug auf Hefezellsaft gewinnt dadurch nach der 
onkologischen Seite hin an Beachtlichkeit, daß wir es an- 
schließend erreichten, auch Kochsäfte aus tierischen und 
menschlichen Krebsgeschwülsten, die nachgewiesenermaßen ‘) 
gleichfalls einen anoxyergonischen Wirkstoff enthalten, anti- 
metabolitisch total und reversibel zu inaktivieren. Wir be- 
richten darüber gesondert in HoppE-SEyLER’s Zeitschrift für 
physiologische Chemie). 

Zellphysiologische Abteilung (Leiter: Prof. Dr. F. Wın- 
DISCH) des Instituts für Medizin und Biologie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin (Präsident: Prof. Dr. 
W. FRIEDRICH) 


F. WinpiscH, W. NoRDHEIM, W. HEUMANN und B. KRoLL 
Eingegangen am 30. März 1957 


1) WınDiscH, F,, W. HEUMANN u. CHR. GosLicH: Z. Natur- 
forsch. 8b, 305 (1953). — Winpiscu, F., H. HAEHN u. W. HEUMANN: 
Arch. Geschwulstforsch. 6, 64 (1953). 

2) Winpiscu, F., W. NORDHEIM u. W. HEuMANN: Z, physiol. 
Chem. 306, 195 (1956). — WinDisch, F., u. W. NORDHEIM: Experien- 
tia [Basel] 1957, 


8) WınpıscH, F., W. HEUMANN u. H. KERNER: Naturwiss. 43, 
499 (1956). — Z. inn. Med. 12, 89 (1957). 

4) WınpiıscH, F., H. HAEHN, W. HEUMANN, W. NORDHEIM U. 
B. KrorrL: Naturwiss. 44, 94 (1957). — WinDiıscH, F., W. HEv- 
MANN u. W. NORDHEIM: Z. Naturforsch, 1957. 

5) Winpiscu, F., W. NORDHEIM, W. HEUMANN u. B. KRoLL: 
Z. physiol. Chem. 1957. 


Verlängerung der Latenzzeit UV-bestrahlter T 3-Phagen in Abhängigkeit 
von Bestrahlungszeit und Photoreaktivierung 

Material und Methoden. Phagen: T 3-Plattenabschwem- 
mung mit m/50 Phosphatpuffer (py 7,4), durch Glasfilter G5, 
dann durch Ultrafeinfilter grob filtriert, im gleichen Puffer 
aufgenommen (10° bis 1010 Phagen/ml); bei +4°C nach 
4 Wochen nur geringer Titerverlust. UV-Bestrahlung von 
10° T 3/ml, da Inaktivierungsrate dann erst unabhängig von 
30, Konzentration der Phagen; 


S 7 Zahlung der T 3 nach Bouil- 
> lonverdünnung auf Wasser- 
blau-Glukose-Bouillon-Agar 
5 lee (WGB) bei etwa 10°? Pla- 

N 3 [ ques/ Platte. Phagenver- 
N u / m mehrung: T 3, UV-bestrahlt 
und unbestrahlt (10?/ml). 

% mn an wachsende E. coli B in 
Bouillon adsorbiert (etwa 

Fig. 1.  Relativer Phagentiter 10? Keime/ ml); Wasserbad 


(photoreaktivierte T3/nicht photo- 38° C Titerbestimmung 
reaktivierte T 3). Photoreaktivie- nach verschiedenen Zeiten 
rung ohne Verzögerung (J), mit auf WGB. Inaktivierung: 
Verzögerung um 20 min (II), bei Gesamtspektrum der HNS 
sich vermehrenden Phagen sowie 12 Hg-Niederdrucklampe 
bei Phagen an ruhende Bakterien (Osram), 0 bis 960 sec in 
adsorbiert (III) 

Quarzréhrchen von 0,8cm 

Durchmesser, Abstand 85 cm, 
im wesentlichen wirksame Strahlung: Hg-Linie 254 nm. 
Photoreaktivierung: 500 W Gliihlampe (Nitraphot), Abstand 
15cm, Thermostat 38°C; Phagen an Bakterien adsorbiert 
a) Bouillon (vermehrend), b) Phosphatpuffer (ruhend), im 
Reagenzglas. 


Vermehrung UV-inaktivierter Phagen. Bei sich vermehren- 
den Phagen wird die Zeit bis zur Verdoppelung des Titers, bei 
unbestrahlten T3-Phagen etwa 10min, im folgenden als 
„Latenzzeit‘‘“ bezeichnet. Nach UV-Bestrahlung steigt die 
Latenzzeit in Abhängigkeit von der Bestrahlungszeit an. 
Dieser Effekt wurde von Luria!) qualitativ beschrieben. Die 
Änderung der Latenzzeit dL/dt sinkt bei T 3-Phagen exponen- 
tiell mit steigender Bestrahlungszeit und ist nicht, wie es von 
EcKART?) für T 1 beschrieben wurde, der Bestrahlungsdosis 
proportional. Daraus ergibt sich: 


L = + Leo (1 — e-*#) 


(Lo: Latenzzeit unbestrahlter Phagen, Loo: Latenzzeitzuwachs 
bei sehr langer Bestrahlung, ¢: Bestrahlungszeit in sec, x: Rate 
des Latenzzeitzuwachses). Die Konstanten hängen weitgehend 
von den Versuchsbedingungen ab. Innerhalb der Vermehrungs- 
phase laufen die einzelnen Kurven parallel, d.h., die Vermeh- 
rungsrate der Phagen ist von der Bestrahlung unabhängig. 

Der Phagentiter als Funktion der UV-Dosis, aufgenommen 
nach verschiedenen Vermehrungszeiten, stellt eine Kurven- 


schar dar, deren geradlinige Äste parallel verlaufen und deren 
bei kurzen Bestrahlungszeiten konkav gekrümmter Teil mit 
steigender Vermehrungszeit immer ausgeprägter wird. 

Photoreaktivierung UV-inaktivierter Phagen während der 
Vermehrung. Werden UV-inaktivierte T 3-Phagen während der 
Vermehrung mit sichtbarem Licht bestrahlt, so verkürzt sich die 
Latenzzeit, und die Vermehrungskurve verläuft zwischen der- 
jenigen nicht inaktivierter Phagen und derjenigen der unbe- 
lichteten Kontrolle. Die Belichtung während der ersten 5min 
(~L,/2) erweist sich unter den angeführten Versuchsbedin- 
gungen als unwirksam, da die Vermehrungskurve der sofort 
photoreaktivierten T 3 und der um L,/2 verzögert photo- 
reaktivierten innerhalb der statistischen Streuung überein- 
stimmen. Ist die Verzögerung größer als L,/2, so steigt die 
Latenzzeit rasch an und konvergiert gegen die Latenzzeit 
der nicht belichteten Kontrolle. 

Bezieht man bei sich vermehrenden Phagen die zu den 
verschiedenen Photoreaktivierungszeiten zur Plaques-Bildung 
befähigten Phagen auf die entsprechenden der unbelichteten 
Kontrolle, so erhält man die in Fig.1 gezeigte Kurve J. Zum 
Vergleich ist in Kurve I/II der auf die gleiche Weise berechnete 
relative Phagentiter bei Adsorption der Phagen an ruhende 
Bakterien als Funktion der Photoreaktivierungszeit aufge- 
tragen [vgl. DuLBecco®)]. UV-Dosis, Lichtintensität und 
Temperatur während der Reaktivierung stimmten in beiden 
Versuchen überein. Die UV-Inaktivierung betrug 6 bis 7HWD. 
Kurve JI der Figur stellt den relativen Phagentiter dar, wenn 
die Belichtung um die Latenzzeit der sofort photoreaktivierten 
(Kurve J) verzögert einsetzt. 

Eine ausführliche Diskussion der Ergebnisse erfolgt an 
anderer Stelle. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft dan- 
ken wir für die Unterstützung der Arbeiten. 


Robert Koch-Institut, Berlin (1. Direktor: Prof. Dr. HENNE- 
BERG, Laboratorium für Phagenforschung, Prof. Dr. RAETTIG) 


H. PıchL und W. UECKER 
Eingegangen am 21. März 1957 


1) Lurra, S.E.: Proc. Nat. Acad. Sci. 30, 393 (1944) 
2) EcKART, W.: Arbeitstagung Biophysik. 5./6. 7. 1954, Berlin. 
3) DuLBEcco, R.: J. Bacter. 59, 329 (1950). 


Die Kontrastierung tierischer Zellen und Gewebe im Rahmen ihrer 


elektr kop Untersuchung an ultradiinnen Schnitten 


Um eine kontrastreichere Darstellung von Zell- und Ge- 
websstrukturen in ultradiinnen Schnitten bei der elektronen- 
optischen Untersuchung zu erzielen, ist von STRUGGER!) für 
Pflanzenzellen eine Uranylazetat- und von WOHLFARTH-Bot- 
TERMANN?®) für tierische Zellen eine Phosphorwolframsäure- 
bzw. Thalliumnitrat-Kontrastierung beschrieben worden. Als 
beste Methode für tierische Zellen (Protozoen und Säuger) 
hat sich inzwischen eine Kombination der beiden oben ge- 
nannten Techniken erwiesen, die kurz beschrieben werden soll. 

Die Lösung von 1% Phosphorwolframsäure (P,O, 
24 WO, + x H,O) in Wasser reagiert sauer (py 3). Bei der 
PWS-Kontrastierungsmethode wurde daher das Kontrast- 
mittel nicht der (unmittelbar nach Osmiumtetroxyd-Fixation 
folgenden) isotonischen Tyrodelésung beigegeben, sondern 
während der Entwässerung der Objekte innerhalb der Alkohol- 
reihe auf der Stufe des 70%igen Äthanols zur Einwirkung ge- 
bracht (PWS zu 1% in 70%igem Äthanol gelöst). Eine schä- 
digende Wirkung dieser Kontrastlösung auf biologische Fein- 
strukturen konnte so auf Grund vergleichender Untersuchun- 
gen ausgeschlossen werden?»), — Die Verwendung von 
Uranylazetat [UO,(C,H,0,); + 2H,O] in Leitungswasser!) un- 
mittelbar nach Fixation ist aus dem gleichen Grunde für tieri- 
sche Zellen ungünstig: eine solche Lösung besitzt einen py- 
Wert von 4 bis 5. Die Pufferung einer solchen Lösung auf 
höhere py-Werte ist aber nicht möglich, weil Uranylazetat 
oberhalb pp 5 nicht in Lösung bleibt. Weiterhin bereitet eine 
solche Anwendung bei tierischen Zellen auch deshalb Schwie- 
rigkeiten, weil das überschüssige Fixationsmittel Osmium- 
tetroxyd mit einer der Zelle isotonischen Lösung ausgewaschen 
werden soll, um artefizielle Strukturveränderungen durch 
Hypotonie-Wirkungen mit Sicherheit zu vermeiden. 

Die ausgezeichneten Kontrastierungswirkungen von Phos- 
phorwolframsäure und Uranylazetat können aber für die 
tierische Zelle unter Vermeidung aller oben kurz angedeuteten 
Schwierigkeiten in einer kombinierten Anwendung während 
der Entwässerungsstufe des 70%igen Äthanols nutzbar ge- 
macht werden. Phosphorwolframsäure wird zu 1%, Uranyl- 
azetat zu 0,5% dem 70%igen Äthanol zugesetzt, die Einwir- 
kungszeit dieser Alkoholstufe beträgt 1 Std. Es empfiehlt sich, 
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die Lösung vor Gebrauch mit kaltem Alkohol frisch anzusetzen 
und im Eisschrank aufzubewahren. 


Ein gesondertes Auswaschen des überschüssigen Kontrast- 
mittels erübrigt sich, da dies durch die nächstfolgenden Ätha- 
nol-Stufen in ausreichendem Umfange erreicht wird. 


Sollen die Objekte nicht in ein Methacrylatgemisch einge- 
bettet werden, sondern nach dem Vorschlag von KELLEN- 
BERGER?) in ‚Polyester‘, so wird eine Entwässerung der Ob- 
jekte in verschiedenen Azeton-Stufen vorgenommen. Die 
Kontrastierung ist auch in der Azeton-Entwässerungsreihe 
möglich, da sowohl Phosphorwolframsäure als auch Uranyl- 
azetat in 70%igem Azeton löslich sind. 


Als Fixationsmittel zur Darstellung zytoplasmatischer 
Strukturen erwies sich ein Gemisch von 1% Osmiumtetroxyd 
und 1% Kaliumbichromat der bislang üblichen alleinigen Ver- 
wendung von Osmiumtetroxyd überlegen. Die Einstellung 
eines dem jeweiligen Objekt adäquaten py-Wertes des Fixa- 
tionsgemisches ist durch Titration einer 5%igen Bichromat- 
stammlösung mittels 2,5 n-Kalilauge*) möglich. 

Stammlösung A: 100 cm? 5% K,Cr,O, + etwa 12cm? 
2,5 n-KOH (py 7,2). Stammlösung B: 3,4 %ige NaCl-Lésung. 
Stammlösung C: 2%ige Osmiumtetroxydlésung. 1 Teil A + 
1 Teil B + 2 Teile C ergeben das gebrauchsfertige Fixations- 
gemisch, dessen py-Wert durch Variation der Lösung A und 
dessen osmotischer Wert durch Variation der Lösung B dem 
jeweiligen Objekt angepaßt werden kann. 

Der Kontrast der nach dieser Methode präparierten Ob- 
jekte ist also auf ein Zusammenwirken der Atome des Osmiums, 
des Chroms, des Wolframs und des Urans zurückzuführen. 


Für tierische Zellen kann bislang als bestes Rezept folgender 
Arbeitsgang gelten: 1. Fixation 1 Std: 1% Osmiumtetroxyd + 
1% Kaliumbichromat (unter Anpassung des py-Wertes und 
des osmotischen Wertes an das Objekt). 2. Wässerung 1 Std: 
isotonische Tyrodelösung. 3. Entwässerung 1 Std: 70% Ätha- 
nol, enthaltend 1% Phosphorwolframsäure und 0,5% Uranyl- 
azetat. 4. Entwässerung 1 Std: 96% Äthanol. 5. Entwässe- 
rung 3 Std: Äthanol absolut. Anschließend Einführung des 
Einbettungsmittels. 


Zentrallaboratorium für Angewandte Übermikroskopie der 
Universität, Bonn 
K.E. WOHLFARTH-BOTTERMANN 


Eingegangen am 13. März 1957 


1) STRUGGER, S.: 1. Europ. Reg. Conf, on Electron Microscopy, 
Stockholm 1956. 

2) WOHLFARTH-BOTTERMANN, K.E.: a) 1. Europ. Reg. Conf. on 
Electron Microscopy, Stockholm 1956. — b) Mikroskopie [Wien] 
(im Druck). 

3) KELLENBERGER U. 
(1956). 

4) Darton, A. J.: Anat. Record 121, 281 (1955). 


Mitarb.: Experientia [Basel] 12, 421 


Eine Blattfarbmutante ohne Chlorophyli b 
von Arabidopsis thaliana (L) Heynh. 


Für die Frage nach der physiologischen Bedeutung der 
beiden Chlorophyll-Komponenten a und b!) können Blatt- 
farbmutanten von großem Interesse sein. Als erster beschrieb 
EvSTER?) ,,the common occurence“ von letalen Mutanten beim 
Mais, die außer Carotinoiden nur Chlorophyll a, nicht aber b 
besaßen. HıGHkın?) hingegen fand bei Gerste Formen, die 
sich ohne Chlorophyll b bis zur Kornreife entwickeln konnten. 
In Mutationsversuchen an Arabidopsis’) konnten wir ein 
drittes Mal unter höheren Pflanzen eine Mutante (L 10) auf- 
finden, die keine meßbaren Mengen von Chlorophyll b aus- 
bilden kann. 


Methoden®): Röntgenbestrahlung vorgequollener Samen 
(16000 r; 36 Std). Anzucht: Gewächshaus, stark beschattet 
(mittlere Tageshelligkeit um 1000 Lux). Blattpigmentbestim- 
mung: papierchromatographisch und spektrophotometrisch 
(Zeiss, M4Q) im Rohchlorophyll (85 %iges wäßriges Aceton). 
Chloroplastenuntersuchung: Totalpräparate, lebend und Ge- 
frierschnitte, fixiert und gefärbt (Rhodamin B). 

In der X,-Generation, die aus dem bestrahlten Samen auf- 
wuchs, fanden wir eine Chimäre, an deren Rosette als einzige 
sichtbare Veränderung alle Blätter innerhalb eines Sektors von 
etwa 60° eine gelbgrüne Färbung hatten. Die Samen aus den 
gelbgrünen Schoten dieser Zone wurden gesondert geerntet. 
Aus ihnen spalteten in der nächsten Generation kleine, gelb- 


lichgrüne Keimlinge im Verhältnis 242 grün: 391 mutiert her- 
aus, die nach 14 bis 18 Tagen eingingen. — In ihnen war die 
Synthese von Chlorophyll b vollständig blockiert. Ihre gelb- 
grüne Farbe wurde allein durch Chlorophyll a und Carotinoide 
hervorgerufen. Das Ergebnis der drei Messungen, die mit den 
verfügbaren Keimlingen der dominant vererbenden Mutante 
durchgeführt werden konnten, stellt Fig.1 dar. Der völlige 
Mangel an Chlorophyll b wird im Vergleich mit der Extink- 
tionskurve eines normalen Rohchlorophyllextrakts besonders 
im Bereich um 644 my deutlich, in dem das Chlorophyll b ein 
Maximum der Absorption aufweist. — Die Chloroplasten der 
Mutante waren rund 40% kleiner als in der Normalform. Sie 
zeigten mit Rhodamin B gefärbt 

keine Granenstruktur, sondern 3 
ein dichtes Wabenmuster 

(Fig. 2, links). Damit glichen 


Fig. 1. Extinktionsspektrum eines 
Rohchlorophyllextrakts aus der 
Arabidopsis-Mutante L 10 (0,1 g m» 
Frischgewicht in 10 cm? Aceton); 
Mutante (M) vo = Extinktions- 
werte links; Standardextinktions- 
spektren aus dem Rohchlorophyll 
der Normalform: Rohchlorophyll 
(St.) ——,, Chlorophyll a —— —, 
Chlorophyll b , Carotinoide 
(C, 2) = Extinktionswerte 
rechts (Ordinatenwerk gestrichelt). H 
Die Ordinaten sind so gegeneinan- H 
der verschoben, daß die abwei- 
chende Kurvenform bei der Mu- od : 
tante unmittelbar auffällt 700 600 


Log(E:0°) 


---17 
500 my 400 


sie den Plastiden einer anderen Blattfarbmutante von Arabidop- 
sis (L 4), in denen das Chlorophyll b in nahezu normaler Menge 
vorliegt. Vom ersten Ergrünen bis kurz vor dem Absterben 
der Mutante blieb diese wabenähnliche Anordnung der färb- 
baren Substanz unverändert erhalten. 


Stärkekörner konnten in der Mutante auch mit Hilfe einer 
Chloralhydrat-Lugol-Färbung nicht nachgewiesen werden. 
Das erinnerte an den Befund von SEYBoLD!), daß bei manchen 
Algen, denen Chlorophyll b fehlt, keine Stärke feststellbar ist, 
sondern andere Assimilationsprodukte auftreten. Um zu ent- 
scheiden, ob auch bei unserer Mutante dieses Unvermögen, 
Stärke zu kondensieren, eine direkte Folge der gehemmten 


Fig. 2a u. b. Chloroplasten mit wabiger Feinstruktur aus Blatt- 

farbmutanten von Arabidopsis. a Mutante L10: Lebendpräparat, 

Rhodamin b gefärbt (links) und 48 Std später nach Zuckerzufuhr, 

fixiert, Lugol gefärbt (rechts). b Mutante L 4: entsprechende 
Präparate zum Vergleich. (Vergr. 2000x) 


Chlorophyll b-Synthese oder nur der abweichenden Chloro- 
plastenstruktur ist, wurden 8 Tage alte Keimlinge der Mu- 
tanten L4 und L10 mit 0,38 mol Saccharoselésung infiltriert 
und danach mit Lugol gefarbt*). Die Fig. 2 (rechts) zeigt, 
daß die Chloroplasten der Chlorophyll b-freien Mutante L10 
in dieser Zeit aus den reichlich dargebotenen Monosacchariden 
keine Starke aufbauen konnten. Die gleich strukturierten 
Plastiden der Chlorophyll b-haltigen Form L4 hingegen, die 
infolge ihres geringeren Gesamtpigmentgehalts und ihrer 
entsprechend mangelhaften Photosynthese normalerweise 
auch keine Stärke kondensierten, hatten nach der Zucker- 
zufuhr normale, große Stärkekörner ausgebildet. Damit 
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scheint ein neuer Hinweis für die Vorstellung von SEYBoLD!) 
gegeben zu sein, nach der Chlorophyll b mit dem Prozeß der 
Stärkebildung in irgendeiner Weise zusammenhängt. 


Botanisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 


GERHARD RÖBBELEN 
Eingegangen am 4. März 1957 


1) Roux, E., u. C. Husson: C. r. Acad. Sci. Paris 235, 1154 
(1952). — Emerson, R.A., u. C.H. Lewis: Amer. J. Bot. 30, 165 
(1943). — SEYBoLD, A.: Sitzgsber. Heidelberger Akad. Wiss., 
math.-naturwiss. Kl. 8, 1 (1940). 

*) Eyster, W.H.: Bot. Gaz. 78, 446 (1924). 

8) Hicukin, H.R.: Plant Physiol. 25, 294 (1950). 

4) RÖBBELEN, G.: Z. Vererbungslehre 88 (1957). 


Umstimmung des megativen Geotropismus 


Zur Aufklärung des Geotropismus bestehen Theorien über 
Einwirkung der Schwerkraft (Klinostaten von KNIGHT u. a.), 
der Statolithenstärke (HABERLANDT, NEMEC u.a.) oder der 
Wuchsstoffe (WENT, BoyYENS- JENSEN, Boas u.a.). Doch ist 
der Komplex noch ungeklärt. (Siehe auch ‚Fortschritte der 
Botanik“ 1955.) Bisher wurde mit der Gesamtpflanze ge- 
arbeitet: Es wurden entweder ausgewachsene Pflanzen in 
horizontaler Lage im Klinostaten rotierend bewegt, oder es 
wurden Keimlinge im jüngsten, nicht ausdifferenzierten Sta- 
dium verwendet. 

Diese klassischen Methoden wurden bei unseren Ver- 
suchen verlassen. Es wurden Sprosse ausdifferenzierter Pflan- 


Fig. 1a u. b. Umstimmung ohne Ergänzung der Nährlösung in 

96 bzw. 70 Std. a Beim blütenlosen Sproß von Lupinus angustifolius 

(30. 10. bis 2. 11. 1956; Länge 42cm). b Beim blühenden Sproß 
von Lupinus polyphyllus (11.6. bis 13. 6. 1956; Länge 45 cm) 


zen untersucht, ohne Schüttel- und Rotationseinwirkung. Die 
Versuche wurden laufend von Juni bis Dezember durchge- 
führt (verschiedenste Gewebskonzentrationen!). Die Ver- 
suchspflanzen wurden völlig dunkel gehalten, bei konstanter 
Temperatur, die möglichst dem natürlichen Standort ent- 
sprach, aus dem sie entnommen wurden. Die abgeschnittenen 
Sproßteile (Lange bis 50cm, nie unter 20cm) wurden in 
kontrollierbaren, verschieden konzentrierten Nährlösungen 
in Glasröhren kultiviert (Menge: 25, 50, 100 cm’). Als Nähr- 
lösung wurden die völlig zerkleinerten Sproß- (oder andere) 
Pflanzenteile von Lupinen-Arten in verschiedener Verdünnung 
verwendet. Watte- und Korkstopfen dienten zum Abdichten 
und Festhalten. 


gleicher Länge. Die Glasröhren wurden in einer Haltevor- 
richtung im Winkel von 45° eingespannt und mehrere Tage 
beobachtet. Wenn nicht anders vermerkt, wurde mit Lupinus 
angustifolius und Lupinus polyphyllus gearbeitet. 

1. Pflanzen gleicher Länge, aber mit verschieden lang ein- 
gekürzten Wurzeln wurden in bestimmter Nährlösung (Masse: 
Aqua dest. = 1:3) kultiviert. Ergebnis: Der Sproß mußte 
mindestens ein 10 mm langes Wurzelstück behalten, wenn er 
sich negativ geotrop einstellen sollte. Sprosse mit kürzeren 
Wurzelfragmenten oder völlig wurzellose reagierten hingegen 
positiv geotrop. Die Wurzel wirkte wie ein Filter (Okt./Nov.). 
2. Gleichartige Versuche, in verschiedenen Jahreszeiten ange- 
setzt, verliefen sehr verschieden. Während im Sommer 
Konzentrationen von Masse: Aqua dest. = 1:1 zur Auf- 
hebung des negativen Geotropismus führten, war im Herbst 
eine Verdünnung von 1:3, im Winter von 1:8—10 nötig. 
Bestimmte Konzentration der Nährlösung in bestimmter 
Jahreszeit hob also den negativen Geotropismus auf. — 
3. Eine gleiche Umstimmung trat nicht ein, wenn man statt 
verdünnter Gewebsmasse nur den Pflanzensaft verwandte, in 
hydraulischer Presse aus krautigen Teilen hergestellt. Hier 
wurde der Geotropismus nur zu etwa 50% aufgehoben (Nov.). 
4. Die Umstimmung setzte immer spontan ein und erlosch 
sukzessiv, wenn die Nährlösung nicht ergänzt wurde. Doch 
erbrachten verschiedene Jahreszeiten, verschiedene Nähr- 
lösungs - Konzentrationen, verschiedene Nährlösungs -Quali- 
täten (von Sprossen, Stengeln und Wurzeln) erhebliche Zeit- 
und Bewegungsunterschiede in der Rückführung zur negativ- 
geotropen Einstellung (Fig. 1). — 5. Bereits wieder negativ 
eingestellte Sprosse konnten durch Schaffung neuer Wund- 
und Aufnahmeflächen oder durch Hinzufügen neuer aktiver 
Nährlösung aufs neue positiv umgestimmt werden. Durch 
Abdichten der Wundflächen oder durch spontane Verdünnung 
der Nährlösung konnte der Sproß schnell negativ gestimmt 
werden. Diese Ergebnisse zeigten zugleich, daß der Sproß 
noch völlig aktiv ist. Die Krümmungsstellen zur positiven 
oder wieder negativen Einstellung lagen längst nicht immer in 
der gleichen Sproßzone. — 6. Die Versuche führten zum Tod 
des Sprosses, wenn die Nährlösung je nach Jahreszeit zu kon- 
zentriert oder die Wurzeln völlig entfernt waren oder der 
Sproßteil durch Abschneiden eingetauchter Blattstiele oder 
anderer Verwundungen eine zu große Aufnahmefläche für die 
Nährlösung erhielt. — 7. Die Wirkung dieser Nährlösungen 
war nicht artgebunden. Neben Lupinen wurden auch Chrysan- 
themum seg., Aster alp., Pyrethrum ros. u.a. kultiviert, die 
sich ebenfalls geotropisch umstimmten (Fig. 2). 

Hydrobiologische Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft, Plön 
(Direktor: Professor Dr. A. THIENEMANN) 


Eingegangen am 19. März 1957 KÄTHE SEIDEL 


Zur Analyse der Induktionsleistung des Entoderms 
der Neurula von Urodelen 
(Herz, Kiemen, Geschlechtszellen, Mundöffnung) 


Die früheren Untersuchungen!) über den Einfluß des 
Entoderms auf das Mesoderm (Entomesoderm) und Ectoderm 
wurden durch folgende Experimente weitergeführt (Fig. 1a —d). 
An der frühen Neurula von Triton alpestris wurde im Bereich 
der Medullarplatte ein medianer Streif umschnitten (Fig. 1a) 
und das Ectoderm mit dem unterlagernden Entomesoderm 
nach den Seiten hin vom Entoderm abgelöst (Fig. 1d). Auf 

: die Innenseite des so erhaltenen, flach 
ausgebreiteten Ectoderm- + Mesoderm- 
mantels (EMMa) (Fig.1d) wurde weiter- 
hin ein bestimmtes Stück Entoderm einer 
zweiten Neurula (Fig. 1c) gelegt, der 
Mantel entlang seiner Mediane nach der 
Mesodermseite zusammengeklappt und in 
eine keilförmige Grube des Agarbodens 
der Zuchtschale gebracht: Verheilung 
während 6 bis 10 Std, meist ohne Zell- 
verlust. Die vordere Grenze des EMMa 
lief stets unmittelbar vor dem Querwulst 
der Medullarplatte; seine hintere wurde 
beträchtlich vor, im oder dicht hinter 
dem Urmund geführt (Fig. 1a—b, «, ß, y). 
Als Entoderm-Implantate fanden (s. 
Fig. 1c) der dünnwandige rostrale Be- 
reich, das dorsale 1., 2., 3. und 4. Viertel 


Fig. 2au.b. Wirkung einer Sproß-Nährlösung 1:1 auf Sprosse nach 24 Std im Juni 1956. und das ventrale 1., 2. und 3. Drittel 
a Lupinus polyphyllus (obere Pflanze = Kontrolle, untere = Versuchspflanze). b Pyre- des Entoderms Verwendung. Diese aus 
thrum roseum (oben = Kontrolle, Mitte = 2:1, unten = 1:1 
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bestehenden ,,Kombinate‘‘ wurden 20 bis 35 Tage in Holt- 
freter-Lösung gezüchtet. 27 EMMa ohne Entod.-Impl. dienten 
als Kontrollen. 


Die Kombinate waren stets mehr oder weniger hydropisch. 
Ihre Form variierte zwischen der einer großen kugeligen Blase 
und der einer nahezu normalen Larve. Stets besaßen sie einen 
abgesetzten Vorderkopf, einen dorsomedian verlaufenden 
Neuralstrang, Pigmentzellen, Vornieren und Vorderextremi- 
täten verschieden guter Ausbildung. 

Der Vorderkopf war meist zyklopisch (Verschmelzung 
zweier Augenanlagen zu einem Auge!). Der Hinterkopf 
konnte fehlen, schmal oder auch breit sein. Kiemenfragmente 
in Form von Bogen, Spalten, Stämmchen und schildförmiger 


Ja rostr: 


von dorso-caud. 


Ecto-u. Mesod. -/ante/ 


Fig.1. Schema der Operation. Näheres s. Text 


Verdickung der Ventralregion entstanden stets, wenn das 
Entod.-Impl. dem rostr. Viert. (100%) und dem 1. dors. Viert. 
(100%) entstammte; beim 1. ventr. Drit. wurden sie in 72%, 
beim 2. dors. Viert. in 11% der Fälle beobachtet; sonst fehlten 
sie vollkommen (Tabelle 1). Sehr selten entstanden auch, auf- 
fallenderweise bei caudalen Entod.-Impl., trichterförmige 
Mundkegel und schwache Opercularfalten. 


Tabelle 1. Entwicklung von Herz und Kiemen in Kombinaten, be- 
stehend aus dem Ectoderm und Mesoderm (ohne medianes Drittel der 
Medullarplatte und Unterlage), der frühen Neurula und bestimmten 
Entodermabschnitten gleich alter Keime (? wahrscheinlich Versuchs- 


fehler) 

Herz-Entwicklungsstufen in % spe? 

Entoderm- = 2 

= 

= = 

2 
Keines (Kontrolle) .| 27 30 48 | 22 | 0 0 
Rostrales Viertel . . 6 0 0 | 5 100 100 

| 

1 5 0 0 | 0 100 100 
Dorsales 2. 9 11 11 33 45 11 
Viertel 3.] 11 37 36 | 27 0 0 
4 3 25 | 38 | 37 0 o 
1.1 19 0 0 | 100 72 
Drittel 2. 11 46 36 18 0 Oo 

3:4 12 59 | 25 8 8? 8? 
Totes rostrales Viert.| 11 64 | 36 0 0 0 


Die Bildung eines gestreckten Rumpfs und Schwanzes er- 
folgt nur bei Mitisolation des Urmundrings (Fig. 1a—b, «). 
Der Rumpf ließ oft Herzbeutel- und Rumpfabschnitt er- 
kennen. Das Herz zeigte 3 Grade von Formbildung, die alle 
durch ihre rhythmische Kontraktion charakterisiert sind: 


Feine, manchmal netzartig angeordnete ,, Strange“, ,, Knoten‘‘- 
förmige Ansammlungen von Zellen und ‚Schläuche‘, eventuell 
mit deutlicher Gliederung. Ihre Verteilung zeigt Tabelle 1. 
Herzschläuche sind in Kombinaten mit rostr. Viert., 1. dors. 
Viert. und 1. ventr. Drit. stets entwickelt (100%), bei solchen 
mit dem 2. dors. Viert. in 45% aller Fälle. Alle anderen 
Kombin. haben nur Stränge und Knoten und zeigen keine 
bessere Herzentwicklung als EMMa ohne Entod. Die Entste- 
hung eines Herzschlauches ist also abhängig von den vordersten 
Entod.bezirken; dabei bestehen deutliche Korrelationen zur 
Leber und dem ventrocaud. Bezirk des Kiemenkorbs. Larven- 
ähnlich geformte Kombin. zeigen keine bessere Herzentwick- 
lung als stark hydropische. Die normale Nachbarschaft von 
Chorda und Urwirbel und auch die Innervation sind offenbar 
ohne Bedeutung. Durch Hitze oder Alkohol abgetötete vordere 
Entod.abschnitte induzieren nach Vorversuchen keine Herz- 
schläuche und Kiemenfragmente. Das Entod. wirkt ver- 
mutlich durch Lieferung von Herzendothel. — Manche entod.- 
haltige Kombin. zeigen auch Urgeschlechtszellen (Bericht 
später). 

Entod.stücke aus dem cephalen Viert. der Neurula ver- 
banden sich stets mit den cephalen Bezirken des EMMa; 
solche aus mittleren und hinteren Bezirken des Entod. lagen 
später mitten und hinten im Kombinat (Polarität und Affi- 
nität). 

Die Untersuchung wird mit Hilfe der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt. 


Heiligenberg-Institut, Heiligenberg, Krs. Überlingen ( Boden- 


one) O. MANGOLD 


Eingegangen am 28. Februar 1957 
1) MANGOLD, O.: Naturwiss. 43, 287 (1956). 


Kultur isolierter Koniferenembryonen 


BRUNNER!) erzielte bei der Embryokultur von Pinus 
maritima Poir. nur wenige kurzzeitig wachsende Individuen. 
Hyun?) hatte mit Pinus Jeffreyi Murr. keinen Erfolg. Neuer- 
dings hielt SACHER®) die besonders großen Embryonen von 
Pinus lambertiana Dougl. 3 Wochen lang wachsend am Leben. 


Fig.1a—c. Kultivierte Embryonen von Pinus nigra Arn. a Kurz 
nach dem Einpflanzen; b nach 3 Tagen; c nach 21 Tagen 


Mit Hilfe einer im folgenden beschriebenen Methode konn- 
ten nun isolierte Koniferenembryonen mit Erfolg serienweise 
kultiviert werden. Als Nährmedium diente 2%iger Agar mit 
2% Glucose, 1% Malzextrakt und Mineralkomponenten nach 
WHITE. Die Oberfläche des Agars wurde mit einem Spalt 
versehen, und der aus dem lufttrockenen Samen heraus- 
präparierte Embryo in diesen Spalt hineingepflanzt. So blieb 
der Embryo nach der Quellung mit dem Substrat weitgehend 
in Berührung, und die Kotyledonen konnten die ihnen auch bei 
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der normalen Keimung obliegende Funktion der Nährstoff- 
leitung ausüben. Nur auf diese Weise war eine Weiterentwick- 
lung der Endknospe sowie eine Streckung von Hypokotyl und 
Kotyledonen zu erreichen. Die Wurzelentwicklung dagegen 
war von dem Kontakt zwischen Kotyledonen und Nährmedium 
unabhängig (Fig. 1). 

Embryokulturen gelangen auf diese Weise mit Pinus 
ponderosa Laws., Pinus nigra Arn., Pinus strobus L. und 
Pseudotsuga taxifolia Britt. An den Hypokotylen zeigten 
sich jedoch Mißbildungen in Form von längsgerichteten Kork- 
streifen. Intensive Wurzelbildung wurde auch bei den be- 
deutend kleineren Embryonen von Pinus silvestris L. erzielt. 
Versuche mit weiteren stofflichen Zusätzen sind im Gange. 
Wäßrige Extrakte aus dem Endosperm keimender Samen 
förderten die Hypokotylstreckung wesentlich. Die Wurzeln 
der jetzt 3 Monate alten Kulturen sind bis 10 cm lang. Neben- 
wurzeln wurden im Agar nicht beobachtet. 

Die Arbeit wird durch die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft unterstützt. 


Forstbotanisches Institut der Universität, Göttingen 


Eingegangen am 11. März 1957 Horst BARTELS 
1) BRUNNER, G.: Jb. wiss. Bot. 76, 407 (1932). 
®2) Hyun, S.K.: Z. Forstgenetik 3, 25 (1954). 
3) SACHER, J.A.: Bot. Gaz. 117, 206 (1956). 


Über die Auswirkung der Bekämpfung von Forstschädlingen 
mit Hexachlorcyclohexan- (HCH-) Präparaten auf Waldbiozönosen 


1. Das Fräsen und Pflügen von armen diluvialen Sand- 
böden im Forstamt Schwetzingen bedingte einen schlagartigen 
Rückgang der Mesofauna. Dieser war so stark, daß die Aus- 
wirkung von 150 kg HCH-Streumittel (= 1950g Gamma/ha) 
für ein volles Jahr davon überdeckt wurde. Danach setzte 
in der unbehandelten Fläche eine langsame Er- 
holung ein, die in der behandelten Fläche noch 
nicht abzulesen ist. 

2. Bei einer Maikäferbekämpfung in Nord- 
baden wurde die Auswirkung von HCH-Rauch-, 
Staub- und Sprühmittel auf die freilebende In- 
sektenfauna von Kiefernbeständen untersucht. 
Der auf Leimtafeln registrierte Totenfall war 
in der Initialwirkung beim Rauch (= 100) am 
höchsten und betrug beim Staub 68%, beim 
Sprühmittel 31%. Dagegen hielt die Wirkung 
beim Sprühmittel wesentlich länger an als bei 
Rauch und Staub. Veränderungen in der Zu- 
sammensetzung der Kronenfauna waren nach ‘ 
31 Tagen nur mehr beim Spriihmittel nach- 
zuweisen. Die hohe Initialwirkung beim Rauch 
erfaBte vor allem die fliegenden Stadien der 
Terebrantes, Cantharidae, Tineidae, Microlepido- 
ptera und Diptera. Die Dauerwirkung des 
Spriihmittels traf hauptsächlich phytophage 
Formen, z. B. Chrysomelidae, Curculionidae, 
Lvdidae und Tenthredinidae. Senkrecht im Be- 
stand ausgehängte beleimte Glastafeln zeigten, 
daß die Bekämpfungsfelder von 5 bis 7ha Größe 
rasch wieder mit flugfähigen Insekten besiedelt 
werden. Gegenüber dem unbehandelten Ver- 
gleich waren hier lediglich in der Rauchfläche in der ersten 
Woche die Fangergebnisse niedriger. Die epigäisch kriechen- 
den Arten, vor allem Carabiden, Staphyliniden und Geotrupes, 
wurden in Fangdosen und Fanggräben gesammelt. Ein 
schwacher Rückgang unmittelbar nach der Behandlung ist bei 
keiner der Applikationsformen statistisch zu sichern. Vom 
vierten Tage nach der Behandlung an bildeten diese Formen 
ein „Biochorion“ an den massenhaft auf dem Waldboden 
liegenden Maikäferkadavern. Die Fangergebnisse in den 
behandelten Flächen erhöhten sich dadurch statistisch sicher 
um 200% gegenüber unbehandelt. 

Die Weiterzucht von 93 Carabiden, welche von vergifteten 
Maikäfern abgesammelt worden waren, ergab keinen Anhalt 
für Sekundärvergiftung (Mortalität 7%). Es erscheint danach 
nicht ratsam, Bekämpfungsmaßnahmen in kurzen Abständen 
zu wiederholen. Solche ‚Nachbehandlungen‘“ würden die 
Nützlingsansammlung vermutlich schwer treffen. 

Forstschutzstelle Südwest, Wittental b. Freiburg i. Br. (Leiter: 
Prof. Dr. Dr. G. WELLENSTEIN) 


Hans HERMANN CRAMER 
Eingegangen am 20. Marz 1957 


Der hemmende Einfluß starker Beschleunigungen 


hal 


phische 


Hand in Hand mit dem Aufschwung der modernen Technik 
geht das Auftreten neuer Arbeitsspezialisationen und einer 
neuen Umwelt, in welcher der Organismus häufig einer Reihe 
ungewohnter oder besonders intensiver Reize ausgesetzt ist. 
Ein charakteristisches Beispiel hierfür ist die Steigerung der 
technisch verwendeten Geschwindigkeiten und der damit ver- 
bundenen Beschleunigungen. Es ist 


bekannt, daß der Organismus die | 
entsprechenden vestibularen Reize 7801 
mit einer Erregung des vegetativen 

Nervensystems beantwortet. Einen 70 

anderen Typus der durch vestibu- a} 

lare Reizung auslösbaren Reaktionen 90 a 

beschreiben wir in der folgenden 

Mitteilung an Handtierischer Modell- 60 

experimente. 30 

Exponiert man ein Wirbeltier 743 29 “i 568 A 35 
einer stark beschleunigten und dann 
jah verlangsamten Kreisbewegung Winkelbeschleunigung 
von 180° um die Vertebralachse, so (Apbgzisse, in sec~*) und 
kommt es im Sinne einer paroxys- der Dauer der hierdurch 
malen Reaktion zu motorischen hervorgerufenen motori- 
Hemmungserscheinungen, und in- schen Hemmung (Ordi- 
folgedessen bleibt das Tier nach der nate, in sec) 
Applikation des Reizes unbeweglich 
am Rücken liegen. Das letztere Phänomen, welches sich auch 
noch auf andere Weise auslösen läßt, bezeichnet man in der 
Literatur als ,, Hypnose der Tiere‘‘ oder Totstellreflext). 

Aus unseren Experimenten, in denen jede einzelne Gruppe 
der Versuchstiere (Rana esculenta) standardmäßig wieder- 
holten Reizen der erwähnten Art ausgesetzt wurde, geht her- 
vor, daß die Dauer der paroxysmal einsetzenden motorischen 
B 


Fig. 2. Elektroencephalogramme von einem Kaninchen. A im Wachen (vor der 
Rotation); B im Zustand der motorischen Hemmung (unmittelbar nach der Ro- 


tation bis zum Aufwachen) 


Hemmung in direkter Abhängigkeit von der angewendeten 
Winkelbeschleunigung steht (Fig.1). In einer anderen Reihe 
von Experimenten registrierten wir die elektroencephalogra- 
phischen Äußerungen dieses Hemmungsprozesses beim Kanin- 
chen. Aus Fig. 2 geht hervor, daß die durch den Vestibularreiz 
ausgelöste Akinese durch eine generalisierte Hemmung aller 
Bezirke der Hirnhemisphären bedingt ist und nicht nur durch 
eine Hemmung der motorischen Hirnarea. 

Über den Mechanismus der Entstehung der motorischen 
paroxysmalen Hemmung und über die Bedeutung ihres Stu- 
diums für die pathogenetische Kenntnis einiger klinischer 
Syndrome wird an anderer Stelle berichtet werden?). 


Physiologisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie 
der Wissenschaften, Prag 


D. SvoRAD 
Eingegangen am 27. Februar 1957 


1) STEINIGER, F.: Ergebn. Biol. 13, 348 (1936). — FoLEy jr., 
J.P.: J. Comp. Psychol. 26, 515 (1938). — LiBERSoN, W.T.: Science 
[Lancaster, Pa.] 108, 40 (1948). 

2) SvorAD, D.: A. M. A. Arch. of Neur. (im Druck). 
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Besprechungen 


Die Natur- 
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Das Vorkommen von Schlüpfstoffen bei den Urodelen 


Die Eier der urodelen und anuren Amphibien sind von drei 
verschiedenen Hüllen umgeben, von denen die beiden äußeren 
(sekundäre und tertiäre Hülle) in mehr oder weniger hohem 
Grade gallertig aufgequollen sind. Sie müssen zum Schlüpfen 
von den Embryonen durchbrochen werden. Dies geschieht 
bei den Urodelen wie bei den Anuren durch Absonderung eines 
Schliipfstoffes. Zur Untersuchung dieses Vorganges wurden 
je 20 Embryonen (geschlossene Neurula oder frühe Schwanz- 
knospe) von Triturus vulgaris und Triturus alpestris nach 
Entfernung der Gallerthiillen in einem Gefäß mit 2cm® 
sterilisierter, um !/, verdiinnter Holtfreter-Lésung bis 3 Tage 
nach dem theoretischen Schlüpfzeitpunkt gehalten. Danach 
wurden die Tiere unter größtmöglicher Schonung der Flüssig- 
keit herauspipettiert. Zur Prüfung der Aufzuchtflüssigkeit 
wurde nun ein Keim mit seinen Hüllen in die Lösung gebracht. 
Nach einiger Zeit lösten sich die Gallerthüllen auf. Das Dotter- 
häutchen wurde nicht angegriffen. Von den Embryonen wird 
also ein Stoff produziert, der das Schlüpfen durch Auflösen 
der sekundären und tertiären Eihüllen ermöglicht. Dieser 
Schlüpfstoff ist (wie bei den Anuren) artspezifisch. 

Werden in eine Lösung, in der Tr. vulgaris-Larven bis 
über den Schlüpfzeitpunkt gehalten wurden, Keime von 
Tr. alpestris eingebracht, so werden deren Gallerthüllen nicht 
angegriffen; auch Hüllen von Tr. cristatus-Eiern werden durch 
den Schlüpfstoff von Tr. vulgaris nicht beeinträchtigt. Ent- 
sprechendes gilt für Lösungen, in denen Tr. alpestris-Eier bis 
zum Schlüpfstadium aufgezogen wurden. In diesen Lésungen ge- 
lang es nicht, Tr. vulgaris- bzw. Tr. cristatus-Hüllen aufzulösen. 


Um nun experimentell die Frage nach dem Ort der Ent- 
stehung dieser Schlüpfstoffe anzugehen, wurden Embryonen 
von Tr.alpestris und Tr. vulgaris im Stadium der frühen 
Schwanzknospe in zwei Teile geteilt. Die Schnittführung er- 
folgte zwischen Kopf und Rumpf hinter den Kiemen. Beide 
Teile der so durchtrennten Tiere wurden in verschiedenen 
Schalen zu je 20 Stücken vereint gehalten. Nach Erreichen 
des Schlüpftermins wurden die Keimteile aus den Lösungen 
entfernt. Zur Prüfung der Aktivität der Aufzuchtlösung wur- 
den dann Embryonen der jeweiligen Art in ihren Hüllen in 
die Lösung eingesetzt. Es ergab sich, daß in den Lösungen, die 
Vorderteile enthalten hatten, die Gallerthüllen in der gleichen 
Zeit aufgelöst wurden wie vorher in Lösungen mit ganzen 
Keimen. Die Lösungen mit den Rumpfteilen enthielten keinen 
Schlüpfstoff. Seine Produktion ist also auf den Kopfbereich 
beschränkt. CAMBAR!) konnte bei Embryonen von Rana dal- 
matina Bon. zeigen, daß 24 bis 36 Std vor dem Schlüpfen der 
Embryonen die Produktion des Schlüpfstoffes einsetzt. 
KoBAYASHI®) stellte ebenfalls Untersuchungen über die 
Schlüpfstoffe bei Bufo vulgaris tormosus und Rana japonica an. 
Da der Schlüpfzeitpunkt der Urodelen im allgemeinen später 
liegt als bei den Anuren, muß auch die Produktion des Schlüpf- 
stoffes bei den ersteren später einsetzen. Die Gründe für diesen 
Unterschied sind noch zu untersuchen. 

Zoologisches Institut der Universität, 
(Direktor: Prof. Dr. O. KuxHN) 


Eingegangen am 4. April 1957 


1) CAMBAR, R.: C. R. Acad. Sci. Paris 237, 355 (1953 
®) Kopayasul, H.: J. Fac. Sci. Univ. Tokyo INT, (1954). 
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Besprechungen 


Handbuch der Physik. 
von S. FLUGGE. Bd. 15. 
Heidelberg: Springer 1956. Gr.-8 
Gzl. DM 112.—. 

Der Inhalt dieses 2. Teilbandes der ‚„Kältephysik‘ umfaßt 
drei Gebiete: 1. Die magnetischen Eigenschaften der Materie 
bei sehr tiefen Temperaturen, 2. Die Supraleitung und 3. Das 
supraflüssige Helium (Hell). 

Im ersten Abschnitt gibt Joost van DEN HANDEL (Nieder- 
lande) einen kurzen Überblick über die magnetischen Phäno- 
mene. Dieser Artikel ist als Einführung gedacht für den um- 
fassenden Bericht von D. DE KLERK (Niederlande) über die 
„Adiabatische Entmagnetisierung‘‘. Die Methode der adiaba- 
tischen Entmagnetisierung paramagnetischer Salze hat den 
Temperaturbereich unterhalb 1° K bis etwa !/jooo K erschlos- 
sen. Die thermodynamischen Grundlagen insbesondere der 
Temperaturmessung in diesem extremen Bereich werden dis- 


— Encyclopedia of Physics. Hrsg. 
Kältephysik II. Berlin-Göttingen- 
VII, 477 S. u. 318 Fig. 


kutiert. Auch die experimentellen Methoden sind kurz be- 
schrieben. Den größten Raum nehmen naturgemäß die Er- 


gebnisse an den verschiedenen Salzen ein. Hier sind in über- 
sichtlicher Form (viele Tabellen und Figuren) alle Kenntnisse 
quantitativ wiedergegeben. Besonders zu erwähnen ist noch 


der letzte Abschnitt dieses Artikels, in dem die mit dieser 
Methode bisher durchgeführten Untersuchungen anderer 


physikalischer Eigenschaften (z.B. Wärmeleitung, Hell, 
elektrische Leitfähigkeit und Kernorientierung) zusammen- 
gestellt sind. Gerade in diesem Teil wird eine Fülle von experi- 
mentellen Möglichkeiten aufgeführt. Der Artikel gibt eine 
hervorragende Zusammenfassung dieses in den letzten 25 Jah- 
ren entwickelten Gebietes der Tieftemperaturphysik. 

Etwas anders ist es bei den Abschnitten über die Supra- 
leitung. Die experimentellen Ergebnisse der Supraleitung wer- 
den von B. SERIN (USA) behandelt. Für dieses Gebiet liegen 
einige hervorragende Monographien vor. Gerade deshalb ver- 
mißt man hier eine lückenlose quantitative Zusammenstellung 
der neuen Ergebnisse, etwa der Ü bergangstemperaturen von 
Legierungen oder der kritischen Feldstärken, die in Form von 
Tabellen auch auf kleinem Raum möglich gewesen wäre — 
Der Artikel über die Theorie der Supraleitung von J. Bar- 
DEEN (USA) gliedert sich zwangsläufig in einen Abschnitt über 
die ,, Phanomenologische Theorie‘‘, die wesentlich von F. Lon- 
Don entwickelt worden ist, und in einen Abschnitt über die 
Versuche einer ‚mikroskopischen Theorie‘ der Supraleitung. 
Von diesen Ansätzen zu einer mikroskopischen Theorie wird 
lediglich der von H. FROHLICH vorgeschlagene ausführlich 
diskutiert. Gerade bei einem Handbuch wäre eine kritische 
Besprechung auch anderer Vorschläge erwünscht. 

Im letzten Artikel gibt K. MENDELSSOHN (England) eine 
sehr eindrucksvolle Zusammenfassung unserer Kenntnisse 


über das flüssige Helium, insbesondere natürlich über die 
supraflüssige Phase Hell. Hier wird in sehr glücklicher Weise 
die komplizierte Beschreibung von Versuchsbedingungen 
durch Prinzipbilder ersetzt. Damit gelingt es, auch auf kleinem 
Raum einen geschlossenen Eindruck von den vielseitigen 
Phänomenen, die hier auftreten, zu vermitteln. 

Wenn auch, wie schon gesagt, der Leser bei der Supra- 
leitung vielleicht manches vermissen wird, so findet er dafür 
in den anderen Abschnitten eine vorzügliche und umfassende 
Darstellung des Gebietes. W. BucKEL (Göttingen) 


Hauffe, K.: Oxydation von Metallen und Metallegierungen. 
(Reine und angewandte Metallkunde in Einzeldarstellungen, 
hrsg. von W. Köster, Bd. 15.) Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1956. Gr.-8°. VII, 389 S. u. 212 Abb. Gzl. DM 48.—. 

Ein Gebiet von so großer praktischer Bedeutung wie das 
der Oxydation von Metallen und Legierungen und der Bildung 
von Deck- und Zunderschichten kann auf zwei ganz verschie- 
dene Weisen dargestellt werden. Man kann entweder ver- 
suchen, die unter technisch interessanten Bedingungen ge- 
wonnenen experimentellen Ergebnisse katalogartig anein- 
anderzufügen, oder man kann, von unseren Kenntnissen über 
den atomistischen Aufbau der Materie ausgehend, theoreti- 
schen Überlegungen und möglichst einfachen Experimenten 
folgen. 

Im vorliegenden Buch wird der zweitgenannte Weg be- 
schritten. Zunächst wird die thermische Fehlordnung und der 
Diffusionsmechanismus der Metalle, Legierungen und Oxyde 
besprochen, wobei — der Denkweise des Chemikers entspre- 
chend — vom Massenwirkungsgesetz ausgiebig Gebrauch ge- 
macht wird. Ausführliche Tabellen stellen die Diffusionsdaten 
für spätere Anwendungen bereit. Eine sorgfältige Darstellung 
der Wagnerschen Zundertheorie und des Einflusses elektri- 
scher Felder bei dünner Oxydschicht schließt sich an. Die 
Theorie ist hier (von Ausnahmen wie dem sog. logarithmischen 
Oxydationsgesetz abgesehen) wohlabgerundet, so daß sie nur 
durch ausgewählte Experimente illustriert zu werden braucht. 
Etwa die Hälfte des Buches ist der Besprechung spezieller 
Oxydationssysteme gewidmet, wobei soweit als möglich die 
Einteilung nach physikalischen Gesichtspunkten der chemi- 
schen Systematik vorgezogen wird. Den Abschluß bilden zwei 
kürzere Kapitel über die Passivierung und über Meßmethoden 
für das Deckschichtwachstum. 

Wie die vorstehende Übersicht zeigt, gibt das Buch sowohl 
einen Überblick über den derzeitigen Stand der Oxydatıons- 
theorie als auch die Antwort auf die Frage nach den maß- 
gebenden Vorgängen bei den einzelnen Systemen. Es wird 
sicherlich bei Wissenschaftlern und Praktikern eine gleich gute 
Aufnahme finden. A. SEEGER (Stuttgart) 
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Forschungs- 
Mikroskop DIALUX 
mit eingebauter 
Beleuchtung für 
Untersuchungen 
im durchfallenden 
Licht. 


feitz 


Optische Instrumente 


Monokulare und binokulare Mikroskope neuster Bauart. 


Mikrophotographische Einrichtungen von der einfachen 
Aufsatzkamera bis zum Universalapparat PANPHOT 


Mikrotome zur Herstellung feinster mikroskopischer Schnitte. 


Kompensations-Photometer, 
Spektroskope, Infrarot-Spektrograph. 


Kleinbildprojektoren, Epidiaskope, Großraumprojektoren. 


Kleinbildkamera LEICA mit Ergänzungen 
für wissenschaftliche und technische Photographie. 


Druckschriften stehen Interessenten gern zur Verfügung 


ERNST LEITZ GMBH WETZLAR 


Die Staaten der Ameisen 


Von Dr. Wilhelm Goetsch, Honorarprofessor an der Universität Graz, 
em. Direktor des Zoologischen Instituts und Museums der Universität Breslau 


(Verständliche Wissenschaft 33. Band.) 
Zweite, ergänzte Auflage. 6.—11. Tausend Mit 85 Abbildungen. VIII, 152 Seiten Kl.-8°. Ganzleinen DM 7.80 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN.GOTTINGEN HEIDELBERG 


Früchte des Meeres 


Von Dr. R. Demoll 
o. 6. Professor an der Universität München 


(Verständliche Wissenschaft 64. Band) 
1.—6. Tausend 
Mit 40 Abbildungen. VIII, 142 Seiten K1.-8° 
Ganzleinen DM 7.80 


Inhaltsübersicht: Das Meer als Lebensraum. Das 
Meer — wasserwirtschaftlich gesehen — ein Zuschuß- 
gebiet. Das Meer — Urquell des Lebens. Die ver- 
senkte Vorratskammer. Von der Produktionskraft 
des Meeres. Der rote Sonnenschirm. Illumination 
— für wen? — Was kann man ernten? Poseidon als 
Juwelier. Der insolvente Bankier. Für den Toiletten- 
tisch. Eine wohlassortierte Apotheke. Delikatessen. 
Das Ziel der Hochzeitsreise kann sich ändern. Fressen 
im Süßwasser, geboren im Meer. Geboren im Quell- 
bach, großgeworden im Meer. Der Thun und der Mensch. 
Wenn Zwei dasselbe tun ... Der Größte frißt den 
Kleinsten. Wo bezieht die Eskimomaid künftig ihre 
Hosen? Die posthum berühmte Kuh. Die Mehrzahl 
der Menschheit hungert. Poseidon bittet die über- 
völkerte Welt zu Tisch. Ungleich verteilter Reichtum. — 
Sachverzeichnis. 
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S. Flügge 
Marburg, Deutschland 
54 Bände 
Mit Beiträgen in deutscher, englischer und französischer Sprache 
Jeder Band ist einzeln käuflich 


Im Mai 1957 wird erscheinen: In Gruppe V: 


Optik — Opties 
(Umfassend die Binde XXIV—XXIX) 


Band XXVIII 


Spektroskopie II - Spectroscopy Il 
Mit etwa 223 Figuren. Etwa 480 Seiten Gr.-8%. 1957 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 78.40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 98.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
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Inhaltsübersicht: Microwave Spectroscopy. By W. Gordy, Durham, North-Carolina/USA. — Kontinuierliche 
Spektren. Von W.Finkelnburg, Erlangen /Deutschland, und Th. Peters, Köln-Knapsack/Deutschland. — 
Kristallspektren. Von E. Fick und G. Joos, München/Deutschland. — Zeeman-Effect. By J. C. van den Bosch, 
Amsterdam/Netherlands. — Activit6 optique naturelle. Par J. P. Mathieu, Paris/France. — Sachverzeichnis 
(Deutsch—Englisch). — Subject Index (English—German). — Table des matiéres (Frangais). 


Im Juni 1957 wird erscheinen: In Gruppe VIII 


Kernphysik — Nuclear Physies 
(Umfassend die Bände XX XVIII—XLV) 


Band XLII 


Kernreaktionen Ill - Nuclear Reactions Ill 
Mit etwa 275 Figuren. Etwa 650 Seiten Gr.-8°. 1957 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 108.— 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 135.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich 


Inhaltsübersicht: Nuclear Isomerism. By D. E. Alburger, Brookhaven, Upton, N.Y./USA. — Alpha Radioactivity. 
By I. Perlman and J. O. Rasmussen, Berkeley, Cal./USA. — The Transuranium Elements. By E. K. Hyde and 
G. T. Seaborg, Berkeley, Cal./USA. — Nuclear Photo-Effect. By G. R. Bishop, Oxford/Great Britain, and R. Wil- 
son, Cambridge, Mass./USA. — Angular Correlations. By S. Devons and L. J. B. Goldfarb, Manchester, Great 
Britain. — Oriented Nuclei. By R. J. Blin-Stoyle, Birmingham, Great Britain and M. A. Grace, Oxford, Great 

Britain. — Sachverzeichnis (Deutsch—Englisch). Subject Index (English—German). 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN. GOTTINGEN HEIDELBERG 


4 Anzeigen 
| 


Ben... 
3 
en. 
on, 


